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أصيح الأمل فى نقل العلوم الغربية إلى العربية وتعري ب التعليسم 
الجامعى وشيك الحدوث بفضل مجمع اللغة العربية وجهوده المتصلة 
بوضعه المعاجم العلمية المثتنوعة فى كافة فروع العلم الغربى ٠‏ وأليوم 
تصدر لجنة الرياضيات بالمجميع - بإشراف الأستاذ الكبير الدكتور 
عطية عبد السلام عاشور مقررها - الجسزء الشالث من معجمعها 
الرياضي ٠‏ وعما قريب تصندر الجزء الرابع منهء فيتكدامل مشروع 
المعجم الرياضى الكبير للأمة العريية ٠‏ وبذلك تتحقق للرياضيات دعوة 
التعريب التى أصبحت مطلبا عربيا عاما لا فى الرياضيات وحدها » يلاه 
أيضا في جميع العلوم الغربية الحديثة إلتنى نهض المجمسع بوطضسع 
معاجمها ء وتمت له فيها طائفة من المجامع العلمية القيمة٠‏ 

ومعروف ما كان للعرب -- فى العصور الوسطى - من جسهود 
رياضية باهرة ء إذ لم يكونو! نقلة لها عن الأمم القديمة وحافظين لتراثها 
فحسب » كما يدعى الغرب » بل كانوا مساهمين فيها بحظوظ كبيرة منذ 
بدأوا نهضتهم العلمية فى القرن الثامن الميلادى ٠‏ ولم يكتفوا فيها يما 
كان ينقله إليهم المترجمون الهنود والفرس والسريان واليونان إذ مضوا 


01 #اجاعوونر - آم يبصبيي 1ن 1 


يرسلون وفود! إلى جميع البلاد التى أنتجت العلم قبلهم ليتزودوا بما فيها 
من كنوزه ٠ويحدثنا‏ التاريخ أن الصين إستقبلت وقدا عربيا حوالى مسسنة 
٠‏ للميلاد فى عهد هارون الرشيد ٠‏ ويشتهر بإنشائه دار الحكمة فسى 
بغداد وتوظيفه فيها طائفة كبيرة من المترجمين وجلسب إليهم الكتاب 
العلمية من بلاد الروم ٠‏ وبلغت هذه الموجة للترجمة الذروة فى عطهد 
ابنه المأمون ٠»‏ إذ تحول بخزانة الحكمة إلى ما يشبه معهدا علميا كبيرا 
وألحق به مرصدا! ء واستأذن ملك الروم فى أن يرسل إليه وفدا علميسا 
يجلب ما يختار من العلوم اليونانية » وأجابه إلى ذلك » فأرسل إليه وفدا 
من المترجمين عن اليونائية يضم الحجاج بن مطر ويحيى بن البطريق » 
واشتهر الأول بترجمته لكتساب الأصول فى الهندسة لأوقليمدس 
والمجسطى فى علوم الهيئة والفلك » وترجم الثانى كتاب الترياق فى 
الطب لجالينوس ٠‏ 

وفى هذه الفترة المزدهرة صبارت بغداد العاضمة العلمية فى العسالم 
القديم واحتلت المركز العلمى الذى كانت تحتله قبلها الإسكندرية » 
وأصبحت تكتظ بالعلماء »ء ووضع لها الفزارى الإسطرلاب وترجم لها 
الخوارزمي كتاب السندهند + ويشتهر بأنه هو الذى أعطى علم الجسبر 
اسمه ٠‏ ونبغ ألعرب قديما فى جميع العلوم الرياضية ٠‏ واطرد تطورهم 
بالعلوم جميعا ء وأفاد الغرب منها فوائد كبيرة فى نهضنته العلمية ٠‏ 


وإن الأمل اليوم فى نهضة العلوم الرياضية بعصرنا الحاضر لينعقسد 
على لجنة الرياضيات فى مجمع اللغة العربية ومقررها الأستاذ الجليل 
الدكتور عطية عبد السلام عاشور والصفسوة من العلمساء الخسيراء 
الجامعيين الرياضيين الذين يبذلون معه جهودا رياضية قيمة تس تكمل 
جهود الأجداد فى أن تصبح علوم الرياضيات الحديثسة علوما عربية 
خالصة ٠‏ 
وأقدم إليهم جميعا باسم المجمع واسمى أصدق الشكر والتقدير ٠٠٠٠‏ 


رئيس المجمع اللغوى 


نيديا 


الأستاذ الدكتور شوقى ضيقفا 


بسم الله الرحمن الرحيم 


لم امعط اك كن 5252 2525 كي 


تقد يس سم 

تتشرف لجنة مصطلحات الرياضيات بمجمع اللغة العربية بالقاهرة 
أن تقدم الجزء الثالث من معجم مصطلحات الرياضيات ٠»‏ والذى يتضمن 
المصطلحات العربية المقابلة لتلك التى تدأ في اللغة الإنجليزيسة 
بالحروف 

لاا را كا ل,1, 11 ,0 
وكما تم فى الجزأين الأول والثالى » زود كل مصطلح بشرح مختصر 
ولكنه كاف للتعريف بالمعنى العلمى ٠»‏ 
لقد استقر تدريس الرياضيات باللغة العربية فى السنتين الجسامعيتين 

الأولي والثانية منذ أنشئت الجامعة المصرية » والأمل معقود على أن 
يساعد هذا المعجم» بعد أكتماله » ليس فقط على أن تكون الدراسة فى 
المرحلة الجامعية بأكملها باللغة العربية وإلما أن يكون عونا على تأليف 
المراجع العلمية فى الرياضيات » وتحرير البحوث العلمية فسى 
الرياضيات المتقدمة باللغة العربية ٠‏ ظ 

وقد قامت لجنة مصطلحات الرياضيات بالمجمع بإعداد هذا الجانب 
مسن المصطلحات » وتضمم اللجنة الأستاذ الكبير الدكتور محم سود 
مختار عضيو المجمسع والأساتذة الخبراء الدكتور عبد الشافى 
عباده والدكتور على حسين عزام والدكتور أحمد فؤاد غالب ٠‏ 


كك 


وقد حظيت لجنتا الإعداد والإخراج بدعم وتأييد وتشجيع الأستاذ الكيير 
الدكتور شوقى ضيف رئيس المجمع ٠»‏ واللجنة تدين لسيادته بكل الشكر 
والتقدير ١ ٠‏ 
كما أتقدم بالشكر إلى جميع السادة الأساتذة أعضاء المجمع الذين 
ساهمت مناقشاتهم البيناءة عند عرض المصطلحات على كل من مجلس 
المجمع ومؤتمره فى الوصول إلى أقصى السلامة فى اللغة والدقة 
العلمية ٠‏ 

هذا ويسعدنى التنويه بالجهد الكبير الذى قدمته السيدة / أوديت إلياس 
وكيلة الوزارة لشؤون مكتب المجمع والمشرفة على المعاجم العلمية 
والسيد / هشام عبد الرازق محرر اللجنة فى إخراج هذا الجزء مسن 
المعجه ٠‏ 
ْ والله الموفق ٠٠٠١‏ 

عضو المجمع ومقرر لجنة الرياضيات 
أ.د. عطية عبد السلام عاشور 





جالون 
اللا 


الجالون الإنجليزي القديم (أو جالون النبيذ) هو مقياس لحجم السوائل يساوي 
3 من اللترات. والجالون الإمبيراطوري يساوي 4.5460 من اللترات. 


حقل 'جالوا” - الحقل الجذري - الحقل الشاطر 

10 عسااة تامع ع 2714 خمهوكم -- لل وأس1ادن 
حقل جالو أ 2 لكثيرة حدود 2 ذادت معامللات من حقل , “طرااء 
بالنسبة إلى د ءهو أصبغر حقل يحتوي على م بحيث يمكن تحليل 
م إلى عوامل خطية معاملاتها في * 2 . إذا كانت بر من درجلة 
م يكون للحقل ‏ م أصفار عددها م »+ مع أخذ تكرارية كل صفر 
في الاعتبارء ولا تزيد درجة *سم | كأمتداد صر على !م 
ينسب المصسطلح إلى العالم الفرنسي "إيفارست جالوا”" ( 1832 ,ؤذه 1ه .33) 
( انظر : امتداد حقل ‏ #اعتقاره عه «ماعدممجه ) 


زمرة "جالوا' 

لإتاوولع قزوقدن 
إذا كأن ‏ *م هو حقل جالوا لكثيرة الحدود_ جر بالنسبة لحقل ثلر :4 
فإن زمرة جالوا لكثيرة الحدود صا بالئنسية األى | م هسمي زصرة كل 
التشاكلات الذاتية 2 للحقل ' *م| التي لها داع («)ت | عنتما 
تلتمي عد إلى ك2 . وتكون زمرة جألوا متشاكلة مع زمسرة تيديسلات 
صفار ‏ سر 


نظرية * جالو! " 
سوعط عذه251) 


نظرية لحقل جالوا ‏ “صم وزمرة جالوا 06 لكثيرة حدود م ذات 
الجزئية للحقل 2 “م١‏ التي تحتوي على 2 م وبين الزمر الجزئية لزمسرة 
جالوا (يكون الحقل © مناظر؟ للزمرة 2 © ) إذاء وفقط إذا كان / 
فئة العناصر ١‏ *ا المنتمية إلى “صم والتي لها *«-(«) م إذاكان 
ه ينتمي إلى 2 © ) - ويؤدي ذلك إلى المنطوق التالي : تكون زمرة جالوا 
لكثيرة حدود جر بالنسبة إلى حقل < كرا قابلة للحل إذ! كسانت المعادلة 
0 - 3 صر قابلة للحل في م بواسطة تعبيرات تحتوي على جذور صنمء 
مما يؤدي بدوره إلى وجود معادلة كثيرة حدود من الدرجة الخامسة لا يمكن حلها 
بواسطة تعبيرات تحتوي على جذور صم. 


هيارأة 
2111 

تنافس بين أفراد أو مجموعات من الأفراد يجري وفق مجموعة قواعدء تحدد لهم 
الحركات أو التصرفات المسموم بها ومقدار المعلومات التي يحصل عليها كلل 
منهم أثناء سير المبارا!ة واحتمالاات الأحصداث التسي يمكن أن تحدث خلالها 
والظروف التي تؤدي إلي انتهاء المباراة وكذلك مقدار مكسب أو خسمسارة كل 
مذهم. 
مياراة متماثلة دائريا 

مصاع الا صم دوعق 223 
مبارأة منتهية بين فردين ومكسبها الكلي يساوي الصفر ومصفوفتها دائرية؛ بمعني 
أن عناصر كل صف فيها هي عناصر الصف السابق مع الإزاحة مكانا واحدا 

لليمين: والعنصر الأخير يحل في المكان الأول بالصف التاني. 

مباراة تواقق قطع التقود المعدنية 


5ه صلم رع دوع 
( نظر  :‏ ممع جو«تطعنه سرامن ) 


مباراة "العقيد بلوتو 


( انظر: مومع “مم]8 أعدماون "“ ) 


#وغجه1881 اعددو 1ه" ملاوع 


مياراة تامة الاختلاط 

الاعكتدم جأع) 1م ناموت عردع 
مباراة ذاتك حل واحد هو في ذالت لوقت حل بسبط. وبمعني آخرء هي مباراة لكل 
استراتيجية فيها احتمال موجب في الحل. 
( الظر : حل مبارأة صفرية المكسب بين فردين 


2670-01 011 كه 2 وناط 2 كزن +07 11يو[0د ,جوع ) 


مباراة مقعرة 
©3177 18 0 © 822113 


مباراة بين فردين مكسبها الإجمالي صفرء وفيها دالة الربح ‏ «(رعء«)»ة مقكرة 
في المتغير 2 الذي يمثل استراتيجية اللاعب المُعظم للمكسب. وهذه المياراة 
ثكوّن ثنائيا مع المباراة المحثبة التي دالة مكسبها 2 (ع«,مر) 24- 

( أنظر : مباراة محدية ‏ ععنعرمه ,ع بجمع ) 


مباراة مقعرة ‏ محدية 

© 01377 سن بكجين 0011 ,22131 
مباراة بين فردين مكسبها الإجمالي صفسر ء وفيسها دالسة المكسيب (تراة 
مقعرة بالنسبة للمتغير د الذي يمثل استراتيجية اللاعب المُعظم للمكسب» 
ومحدبة بالنسبة للمتغير- زر الذي يمثل استراتيجية اللاعب المُدكي للمكسب. 
( انظر: مباراة مقعرة عممعمممه وجمع و ميارأة محدية ‏ يوعبرمه ورمع ) 
مباراة متصئة 


05 لل لانن بعتطقع 
( انظطظر: 2 كلامل غنوت ) 


مباراة محئبة 
0ع ,رقع 
مباراة بين فردين مكسبها الإجمالي صفرء وفيها دألة المكسب << (ز,24 


محدبة في المتغير ‏ بر الذي يمثل استر اتيجية الللاعب المدد للمكسب. وهذه 
المياراأة يكون تقائيا مع المياراة المقعرة الذي دالة مكسيها ‏ جنر 
( انظر: مياراة مقعرة ©ممعدرمه بعررجمع ) 


مباراة تعاونية 
001063215 ملاوع 
(أنظر + ممع مطوعومموت ) 


شكل شامل كمباراة 

3 015 لطع102 مالزعورع1وت عدوم 
الوصف العام لمباراة من .خلال حركاتها وقنوايت المحعلومات فيها. 
( إنظر: الشكل العادي لمبارأة ‏ ع "ره ««بصثر ممم ,ممم ) 


هيار!ة محدودة 
111146 ,2111م 
مباراة يكون فيها لللاعب عدد محدود من الاستراتيجيات الصيرفة الممكنة. 


مياراة غير محدودة 

ع#أضااطة رعتطروع 
مباراة يكون فيها للاعب واحد على الأقل عصدد لا نهائي من الاسثر اثيجيات 
الصيرفة الممكنة. وعلى سبيل المثال» يمكن تصور الاستراتيجية الصيرفة على أنها 
اختيار لحظة محددة خلال فترة زمنية لإطلاق قذيفة. 


مباراة غير تعاونية 
110130010212115 وت تاداع 
مباراة لا يسمح فيها بتكوين تحالفات أو يتعذر فيها تكوين مثل هذه التحالفات. 
( انظر: اتتلهف ‏ ممنعتاعمه ) 
مباراة لا صفرية المكسب 
1101126103 6 هع 


مبإراة مجموع مكاسب إللاعبين في أحد أدوارها حلى الأقل لا يساوي صفرا. 


الشكل العادي لمباراة 

8 05 تنه لعدط :0ه بعتصوع 
وصف المباراة بدلالة استراتيجياتها ومصفوفة. أو دالة المكسب المرتبطة يها. 
مباراة البقاء 


أت 8111 01 عمتطوع 
مبارأة بين فردين مكسبها الكلي صفر وتستمر حتى تتم الخسارة لأحدهما. 
مبارأة كديرة حدود 
مباراة متصلة دالة المكسب فيها على الصورة 

أمرخديه 2 - (نزرتت) 14 
احعدل 

حيث تأخذ الاستراتيجيتان - دوابر قيما على الفترة المغلقة ‏ [0,1] . 
( انظر: مباراة قابلة للفصل ‏ عاطه”دصك: ممع ) 
مياراة موقعية 

[308 1 ؤقهم ,عسسوع 
مباراة تتضمن حركات أنية ينغذها اللاعبون بحيث يكون كل لاعغسب على علهم 


( انظر: مباراة ثامة المعلومات م1707 أمعررمح ولاأها ع«ممع ) 


نقطة سترجية لمباراة 
2 01 أستمم عل عه رعصسوع 
إذا كان ,ته هو الحد العام في مصقوفة المكسب في مبارة محدودة بين شخصيين 


ذأت مجموع صفزي» فمن المعروفقب أن : 
( يك تمده )قلتت ع ( ره سلتم) تقد 


:7615301512 يموع 


إذا تساوى الطرفان» أي إذا كان ذا >> (ي2 )10018 ع ( 27 10)0030 4 ووجسسدت 
خطتان .؛ و ,ار للاعبين المعظم للمكسب والمذئي للمكسب علي الترتيب» بحيث 
إذا اختار اللاعب المعظم للمكسب خطة ,؛ قإن المكسب سيكون د على الأقل 
أي كانت الخطة التي يختارها اللاعب المُتني للمكسبء وإذا اختار اللاعب المني 


للمكسب خطة ,ار فسيكون المكسب دن على الأكثر أيآا كانت الخطسة التسي 
يختارها اللاعب المعظم للمكسب أي أن : 


4 للق تي 6ق حا ري عداو 
فإنه يقال في هذه للحالة أن للمبارة نقطة سرجية عند (,ار.,) : 
( ادظر : مصفوفة المكسب عتا6مم ززونهم ) 
مباراة قابلة للفصل 


مبارأة متصلة دثلة المكسب فيها على الصورة 

( رعو ,زمه نا - (دمت) ل 
حيك +« و ابر اسثراتيجيتان تأخذان قيم!أ علي الفترة المغلقفة 10,11 ء: 
به ثوابت والدوال 2 بر ورم متصلة. ومباراة كثيرة الحدود هي حالة خاصة 
من المباراة القابلة للفصل. 


فئة حلول أساسية لمباراة 
ف ك0 قطصم نامع عتعفط 01 )56 رعسردع 


فنة محدودة كٌ من حلول المباراة» بحيدش يكتب كل حل على صورة تركيبة 
خطية محدبة من عناصسر ‏ 5 وبحيث لا توجد فثة جزئية من 8 | يمكسن 
كتابة حلول لالمباراة بدلالة عناصرها,ء 


حل مبارأة صفرية المكسب بين فردين 
| 2610-1 11و قع ج-ن؟199 و 1ه مانا امع رمجووع 
حل مياراأة بين فردين مكسب أيهما يساوي خسارة الآخر. 
مياراة مثمائلة 
مبارأة لفردين مكسبها الكلي ابي ودالة المكسب فيها تحقق 
(«,بوائة- ع (مروجاة 
لكل دا وبر . أما قيمة هذه المباراة فتساوي صفر) وتكون الاستراتيجية المثلي 


لكل من اللاعبين واحدة. 
( انظر .: قيمة مباراة 07 7/1/2 ,716جق ‏ ) 


1م 522 عمدوع 


61 نتاسلوة رمروع 


قيمة مباراة 

أت نفلت ؟ ع تدع 
عدد بم مرتبط بأي مباراأة بين فردين مكسيها الكلي صفرء وتتحقق لها نظريسة 
( أفنظر: تلرية أصغر الأعاظم (المينيماكس) وجرت ممصمل م271 ( 


مياراة ناقصة المعلومات 

010 أ تهنا اد كد أجج]ططع نجنا طقلم مدسروع 
مبارأة فيها حركة واحدة على الأقل لا يعرف عندها أحد اللاعبين نتيجة كل 
الحركات السابقة في الميارأة. 


مياراة تامة المعلومات 

فاه لاهسا مكمة اع رمم طلخم عمدده 
مبياراة يعرف فيها الللاعب عند كل حركة له نثيجة كل الحركعات السايقة فسي 
المباراة. مثل هذه الميارأة لها يالضرورة نقطة سرجية وبالتالي توجد لكل لاعصايب 


استراتيجية صيراقه مثلي. 
ميار!ة صقرية المكسب 
2230-1 ,13138 82 
مباراة مجموع مكاسب كل اللاعبين فيهأا سفر دائما. 
نظرية المباربات 
كه جرمعفطة بممتصدع 


نظرية رياضية وضع أهم أساسياتها عالم الرياضيات الأمريكي المجري الأصل 
"جون فون نويمان” ( 1957 يصمصعصبه1< .9. 3 )اء تختص بالتصرف الأمشخل في 
أوضاع المصالح المتعارضة. 


توزيع جاما 

161 15ل وتتتتروع 
يكون للمتغير العشوائي لد توزيع جأاما إذا كان مدى 27 عبارة عن فكئلة الأعصسداد 
الموجبة ويوجد عددان موحبان 2 و م بحيث اتحقق دالة توزيع الاحتمال (جار 


العلاقة 
0<تيع عدج 3 '(يرتر) - عت () آي 
دالة جاما م7 
 1")-( .‏ تامتاعوناة دتوصدوع 
الدالة المعرفة كالاتي: 
2 > ()ة 
لقيم -. لأكبر من الصفر أو عندما يكون الجزء الحقيقي من 2# أكسسير 


70-1 , دح 1+ )1 
وأئة لأي عدد صحيح نو 


[(1 - ؟) عد (م)"1 
أيضداً 


2# - 19 , #ل- رقم 
يوجد امتداد تحليلي للدالة على فئة كل الأعداد المركبة فيما عدا الأعداد الصحيحة 
السالبة والصفر. 
دالتا جاما غير التامتين 
ع1[ تمعسز رقمهناع3نا؟ تاروع 
الدالتان 


2-60 وم 0 - (د,ها 1 ٠.‏ يم د زدريه)# 
ينتج من للتعريف أن 
(#دمع) 1 + ( ,هابر ع (ه) 2 
“6 - لخ مه)2ه » (ع ,أ ه) 2 
© + (2 ,4)' 21 م ( 1+ ه) 1 11 


ار عد (3 ,)1 إن 


مفتاح يسمح بمرور إشارة» إذاء وفقط إذاء وجدت إشارة أو إشارات أخرى. 


117 اجاوسي”* التقاها 3 44 ع1 التقاصيا ل قوق الهنه 14 
صسمدسيه لسأتسءعع011 عتراع جسممعمةء تروط ع ورم هوه لمطوععع111ل “فكسدن 
(انطلر: موه أمتتديع ج277 عأجاعرومعع عمصروا ) 


تنسب المعادلة إلى عالم الرياضيات الألماني 'كارل فريدريك جاوس”" 
(18555 ,5قتاوة . 4 0 


معادئة "جاوس”" (في الهندسة التفاضلية) 
تناع تدوع 2 1ه ومعع11128) ممتأعسوه *5عنه) 
د 
معادلة تعبر عن الانحناء الكلي دج بدلالة المعاملات الأساسية 
من الرتبة الأولي كدو كدو © ومشتقاتها الجزتية من الرتبتين الأولي والثانية؛ 
اوت ساف 0 اهكان ع أ ع ع 
22 


لم بد 8 يثة أن إزعت 2 20 يلط ]عت 
حيث ‏ 20-7 أده 24 
[[ذ “1-22 ١‏ > 
1 © |صم 1[ | إننة] 2 
أو يدلالة رموز "كريستوفل" 


2 1م 0 ا ا-» 

2 إلاعة 2 إ|ظهاءهة ه# 0 
وفي تعبير الممتدلت تكتب المعادلة على الصورة 
الريك - ويم 


( انظر : نظرية “جاوس" بع +مع173 مم0 ) 


صيغ "جاوس” - تناظرات "ديلتامير 

مع أكرو [قطو وأع لطأ صدسماء(1 ع مهملاومصن؟ "عفتددة 
قوانين تربط بين الجيب (أو جيدب التمام) ولصف مجموع (أو فرق) زاويتين لمثلث 
يك والأضلاع المقابلة لها هي 2 35 َم و 6 على الترتيب» 


إن قوأنين جاوس هي 


ثم - مومه عدوم زر 4 )دمع عطيوون 
2 00 #2 #2 


(8+ مومه علطم يت (9 “له مومه عدوم 
2 2 2 2 


1 .ء: 1 1.. 1آ1 . 
زم اند ونه )2 4 )تله تحن 


(4.8. )قله © جهن - (4-2) وده 6 نقذ 
نظرية 'جاوس" الأساسية في الإلكتروستاتية 
قم ملعو أععاء 01 تدوع طمعآ1] له دعص ع0 من *وملووم 
نظرية تنص على أن التكامل السطحي للمركبة العمودية الخارجية لشدة المجال 
الكهربائي على أي سطح مغلق خال من الشحنات يساوى حاصل ضرب الثابت 
>4 في مقدار الضشحنة الكهرباثية الكلية داخل هذا المطم. 


نظرية 'جاوس' للقيمة المتوسطة 
ع عو طط؟ عطله؟ ممع *159 قن 
-١‏ إذا كانت 4د داألة توافقية في منطقة ‏ ر هن الفراغ وكسانت لم 
نقطة في 2 | + ”3 كرة مركزها عند م واقعة بالكامل فسي ' 2/ 
ومساحتها 4 فإِن 
كهم]] ل - رم)ه 
0 
حيث | كن عتصر المساحة على اك ٠‏ 
- إذ! كانت مد دللة توافقية في منطقة ,/ من المستوي وكانت سم 
نقطة في 2 © وها دائرة مركزها عند هر وائّعة بالكامل فى /2, 
ومحيطها ‏ لم فإن 
1 
علسم | ع :7)م 
حيث << كعك | عنصر الطول على 0 


ا 


مستوي "جاوس"” > المستوي المركب 
عسهام ععا جيسن -- عسهام "حسسوة 
( اتظرن ١‏ عمماصر عه أاصمم ) 


يرهان "جاوس” للنظرية الأساسية في الجبر 

وعتطع وله ذه دوع« معطا اماج تت جده] معطا كن أموعم 2235957 
أول برهان معروف لهذه النظرية وهو برهان (إثبات) هندسي يقوم أساسا] علسى 
التعويض عن مجهول المعادلة بالعدد المركب 8خ دي ثم فصل الجزاين 
الحقيقي والتخيلي للمعادلة الناتجة أحدهما عن الآخر وأخير؟ إثبات أن الدالتين 
الناتجتين في المتغيرين ‏ 2.,ت-< تتعدمان لزوج من قيم 2 5,ت 


يخا 2 # 1 5 ' 
لسع دمع "ومدوة) 


نظرية مشهورة مفادها أن الانحناء الكلي لسطح ما هو دالة في المععاماتت 


الأساسية من الرتبة الأولى لهذا السطح ومشتقاتها الجزئية من الرتبئيسسن الأولسى 
و الثانية. 
انر ؛ معلالة "جاوس " و«متنمديوه 'عديممه 0 ( 
عدن و11 سدتمة يهم 
( أنظر: عدد صحيح > عب6+“/ن<ت” ) 
نظرية "جلفوند” و 'شنايدر" 
جوع من جلا عع متأعوطح 3-تدوالع يي 


إذا كان 5.كى عندين جبريينء 2ت الايساوي الصفر أو الواحد ولم يكن 
عددا كسريا فإن أي قيمة للعدد ‏ ”م هي قيمة متسامية (أي أتيها عندد 
حقيقي أو تخيلي لا يمثل جذرا لمعادلة كثسيرة حسدود قسوى معاملاتها أعداد 
صحيحة). أثيت هذه النظرية العالمان 'جلفوند" سنة 1934 و للستايدر” مسنة 
5 كل مستقلا عل الآخر. 

تنسب النظرية إلى عالمي الرياضيات الروسي "الكسندر جلفوئد” 

(1968 ,رخقصمقاء0.6.م) والألماتي “تيودور شنيدر" (1988 ,كملأعصطه1.5) 


١ 


0ت أسلنة أستاوع 01162 د كه ودمتاسلمة امرعوعع 
( أنظر: هه «7مننتادد أممجعع ,ا«مأغصسوه أمقدع ت زان ) 


الحد العام 
صيبغة يمكن منها معرفة جميع الحدود في دعبير رياضي. 
دألة مممة 


5611121 3 


ل الهم عتاعع 
١‏ - في الفراخ أحادى البعد؛ هى دالْ خطى متصل 7 » معراف على فراخ خطى 
© يحوى كل الدوال التي لها مشتقات من جميع الرقب» والتي لها ارتكازات 
محدلودة قأنممومناة معانو . الاتصال هنا يعنى أن 0 ( ,©)7 يجنا لكل متتابعسة 
[.,4! من 2 ء التي تقع ارتكازاتها كلها في فترة محدودةء وتتقارب المتتايعة 
بانتظام إلى الصفر هى وكل متتابعات المشتقات [201!. تسمى عناصر الفراخ قي 
دوال أختبار موده تطجعصنا غمم 
؟- في الفراغخ الإقليدي *594اء هى دال خطى متصل 7 معراف على فراغ خطى 
4 يحوي كل الدوال ذات القيم المركبةء والتي لها ارتكازات مكتنزة شي 9 
ولها مشتقات مزدوجة من جميع الرتب. يعني الاتصال هنا أن : 

. 0ع( ,)7 ونا 

لكل متتابعة (,©) من © ء تتقارب بانتظام إلى الصفر هى والمتتايعات ‏ (86(م) 
حيدث تعنى 5 أي مشتقة مزدوجة. يشترط أيضاً وجود فئة مكتلزة تحصوى 
ارتكازانت كل الدوال ‏ .2 2 . 


2 م إل 3 العة ع * عه 

-١‏ نظرية تيلور. 

-١‏ النظرية إلثانية للقيمة المتوسطة,. 

( انظر:نظريتا القيمة المتوسطة للمشتقات 


كم ةرمن ««دار كته :معدل عنلهم دمعجم ) 


لاع 0ع ا عنتقه؟ وتععجم لعداله» مترمع 


١ 


اليد 1 3 4 3 م 
هع وأاعء 0ه 1ل ع دمع 
( انظر: اختبار النسبة +يه: مهت ) 
دالة مولدة 
ا أت ان بعتا جع ورمع 


دالة تُوئد عند تمثيلها بمتسلسلة لا نهائية متتابعة من الثوابت أو الدوال هي 
معامللات المتسلسلة. قمثلة ٠‏ الدانة 
7( يو + 2 -- 1) 
هي الدالة المولدة لكثيرات حدود "ليجندر" )5 من خلال المفكولك 
“بوز(وو طنج - 14 (تي+ بويج - 01 


موك سطح مسطر 
9511112 1:13" 2 كه دن جرع ورمع 


خط مستقيم يولد السطح بتحركه وفقا لقالون مآ 
( انظر: سطح مسطر ءاي 


ل شيم سام انتقالي 

0 سلأعصو م أن معه مجع د أو ناكم رعجعع 
( انظر : سطح انتقائي ‏ ممم اعمط[ ره معترهدد ) 
مولدات زهرة 


ش تتا دع 2 أن ومره) هتعورمع 
مجموعة مولدات زمرة 0 هي فئة جزئية | 5ى | من | © بحيث يمكن 
تمثيل كل عنصر من © بدلالة عناصر من 5 باس تخدام عمليات 
الزمرةء مع إمكانية تكزار عناصر< 4 . وتكون فتة المبولدات مسلقلة 
إذا لم ينتم أي عنصر من 5 إلى الزمرة المولدة بالعناصر الأخرى من 5 


رواسم مستقيمة 
( انظر : سطح مسطر ممتنرمد #عايد ) 


637 217113131 لعلو وعه لامع 


مصذف السطح 
3711156 2 01 وتاتاعع 


من المعروف أن السطح المغلق الموجّه بكافع طوبولوجيا كرة بها م2 من 
الثفوب (أحدثت بإزالة أقراص من السطح الكروي) يتصل كل زوج فيها بعدد م 
من 'المقابض" 165ههط (سطح يشبه سطح نصف كعكة حلقية كتتهلونام). أما 
السطح المغلق غير الموجه فيكافئ طويولوجيا كرة استيدل فيها عدد ‏ 4 ) مان 
الأقراص بطاقيات صليبية وموع-دومت” . يسمى العددان 2 صر و4 العددين 
المصئئفين للسبطح. وفي أي من الحالتين السابقتين يقصد بالسطح غسير المغلق 
السطم الذي أزيل منه عدد من الأقراص وتركت الثقوب مفتوحة. 


ملحني جيوديسي 
0111 عفمع ممع - وزقن ممع 


منحني علي سطح << 58 تكون كل قطعة منه مصسارة بتقطتين هي المنحدسي 
الأقصر طولا من بين كل المنحنيات الواقمة علي 5 والمارة بهاتين 
النقطتين. للمنحني الجيوديسى خاصيتا أن العمود الرئيسي له ينطبق مسع العصود 
على السطح وأن الاتحناء الجيوديسى يساوي صفر؟ بالتطابق. 


28 2 زه وتحييت وكرن مستتو حصت عمأكوانوعع ) 


دائرة جيوديسية على سطع 
115 ننه عأاعرق عقمع ل ممع 


إذا كالت نقطة ضما واقعة على سطح 5 وأخذت أطوال متساوية على 
المنحنيات الجيوديسية لهذا السطع المارة بالدقطة م + فإن المحل الهندسسي 
لنقطة النهاية يمثل مسار عموديا للمنحذيات الجيوديسية يسمي "داثئرة جيوديس.ية" 
مركزها عدد هرا . أما طول نصف القطر << لهذه الداترة فيمكل الممسافة 
الجيوديسية على السطح 5 من المركزن ‏ ما إلى الدائرة ويسمي نصف 
القطر الجيوديسى 5نانلكه: 5زوءع500جع ١‏ 

( انظر: الإحداثيات القطبية الجيوديسية كعنممنه+ممه جدامم منمعومعع ) 


إحداثيات جيوديسية في فراغ 'ريمان' 
غلم ممتممعصعنة1 صا معتمطلعمو عزوع لممعع 
( أنظر > عاتمدمعع عمعدرد جمن تمعن[ ما عمتمارةودمون ) 


١م‎ 


الانحناء الجيوديسى لمنحني على سطح 

ه811 2 جاه معلعت مه أو عع 1ه جديه عأقعل ممع 
3 عند نقطة ظرا على 0 0 و اس المسقط الرأسي للمنحتى ‏ 0 على 
المستوي 11 وكان الاتجاه الموجب للعمودي علي الاسطوانة 4 التي 
سقط ")6 إلى ”2-2 ععينا بحيث تكون الاتجاهسبسات الموجية لممصساس 
المنحني "20 والعمودي على ل والعمودي على 5 عند ضر مجموعة 
يمينية و ع الزاوية بين الاتجاهين الموجبين للعمودي الأساسي على © 
والعمودي على كر عند 5 ع فسإن الاتحناء الجيوديسي > ل 


27 
للمنحنى © على السطح 5 عند النقطة لم يعرف بالعلاقة 
“الى 1 ش 
هم ويم 


حيث ٍ انحناء 0 علد اس 
نصف قطر الانهناء الجيوديسى 
مقلوب الالحناء الجيوديسى. 


( انظر: الانحناء الجيوديسى لمنحنى على السطح 
0 071 وتانيات نت كإن ءلاعددقك عأععهمعجع ) 


كج تله ,عه جين عزو ممع 


متحنى جيوديسبي 
( انظر : عأمم 4م22 2 


القطوع الناقصة والزائدة الجيوديسية على سطم 

عع لتاق د جدن محتلوظفوطط جره عععدلاله عتسعلممع 
إذا كانت مه و ه نقطتين غير منطبقتين على سطح< ك5 (أو إذا كسان 
6 و 20© منحنيين على 5 ولكتهما ليسا متوازيين جيوديسيا على هذا 
السطح ) وإذا كان » و م يقيسان المسافتين الجيوديسيتين مسن ما إلى 2 
(أومن © إلى © ) إلى نقطة متغيرة على 5 » فإن المدحنيات 


قمع ممعم ع وحوين عزو ممه 


عون جح وحايع م الوعبرنمت ردير 
تمثل على الترتيب قطوها ناقصة وقطوعا زائدة جيوديسية على السطح 8 
بالنسبة للنقطتين ما او 2د (أو بالنسبة للمنحنيين .6< وما .© ). 


المتوازيات الجيوديسية على سطح 
نه د يده قاع لأهرومح عنيع ممع 


إذأ كان .© متحتي أملسن على سطح ىق ءفإنه توجد عائلة وحيدة من 
المنحنيات الجيوديسية على 5 التي تقطع< ,0 على التعامد. فإذا أخلذت 
أجزاء متساوية الطول» طول كل منها 5م ومقاسة من ,© »+ على هذه المنحتنيات 


الجيوديسية» فإن المحل الهندسي لنقط النهاية لهذه الأجزاء هو مسار 3 
عمودي على المنحنيات الجيوديسية. تسمي المذحنيادت ب المتوازيات الجيوديسية 


على # . 
( انظر؛ البارامتران الجيوديسيان ‏ و«عمعمسممجمم عنعمهمعث ) 


اليارامتران ( الإحداثيان ) الجيوديسيان 

( ق4أةستلكدومهه ) مدواع دممجهح عتممملمعع 
بارامتران عه ى دا لسطحم 5 بحيث تكون المنحنيات 

خ د ب 
هي عناصر عائلة من المتوازيات الجيوديسية » والمنحديات 
11 عم ربا سد يو 
هي عناصر للعائلة المتعامدة معها مسن المنطيات الجيوديسسية ذأنت الول 
-- مها بين النقطتين وى يهم) 3 ,٠0(‏ وية) . 
( أنظر : المتوازيات الجيوديسية على سطح 25د ه جره عأعالعجمم عنعم ومع ١‏ 
الإحداثيات القطبية الجيوديسية ‏ دطامد«ه+ممه جعامم عاععلموءج ) 


الإحداثيات القطبية الجيوديسية 
0015 مامح عزوع لمع 
إحدلايان جيوديسيان »ه و /د لسطح بحيث تكون المنحنيات 


وله >< .207184 عد هر 
دوائر جيوديسية متحدة المركزء طول نصف قطرها وه » ومركزها (أو قطبها) م 
يناظر 0-/ه ء والمنحنيات ٠-0.‏ هي أنصصاف الأقطار الجيوديسية: 


ويكون ‏ مد هو مقياس الزاوية عند ا بين المماسين للمتحنيين دمر 
يو صل عد بر 


( اأنظر: البارامتران الجيوديسيان 0712 1كقل وموج ) 
التمثيل الجيوديسى لسطح على آخر 


67 9015م نات مع هبق 2 01 لامت مأوعوع دومع عذمء ممع 
تمثيل لسطح على آخر بحيث يناظر كل منحني جيوديسي على هذا السطح منحدي 
جيوديسيا على السطح الآخر. 


اللي الجيوديسى 
لعن عتمعلمعع 


اللي الجيوديسى لسطح ما عند نقطة 2 وفي أتجاه معطي هو لي المذحنئي 
الجيو ديسيى اثمار بالنقطة ص وفي الاتجاه المعطي . و أللي الجيوديسى لمتحني 
على سطح هو اللي الجيوديسي للسطح عند هذه النقطة وفي اتجاه المنحني. 


مثلث جيوديسي على سطح 
لاع ها رره علأع مهم عزمع ممع 
مثلث يتكون من ثلاثة منحنيات جيوديسية على السطم يتقاطع كل زوج منها. 


( انظر ؛ الاتحناء التكاملي لمثلث جيوديسي على سطح 
أتجهت !171 ,8ع72قددت وده عأووججمت! أبعم ومعع يكرد عسمخمدحون) 


منحني جيوديسي سردي ١‏ 
لفت 1ل[طاسدن عزف تجوعع 
( انظر: متركي ‏ قممانقصه ) 
الإحداثيان الجغرافيان 
8 ستلمممه عقطط لروموع 


زاوية خط 1 الجر 1 للنقحلة. 


١ 


خط الاستواع الجغرافي 
112103 قت عانأن و مومع 
( ادظر: خط الاستواء ‏ «منويتوه ) 
علم الهندسة 
تسا مدومع ع ععووقع8 امع تجا ترمعع 
(افنظر  :‏ ممعم ) 
عبط هكد 


87311 مأطاع تتدمعع - مودعم كه متأكاع تممع 
المتوسط الهندسي لإعداد موجبة عددها م هو الجذر النوني الموجب تلحاصل 
ضربها. مشلا المتوسط الهندسي للأعداد ‏ 4 8 10242 هو 
2 - 1024 81 »جيه 
( اأنظر: متوسط عومصنت ) 


إنشاع هئذنسي 

لقا تاعزلمه عمتعاع توعع 
في الهندسة البسيطة؛ هو إنشاء تستخدم فيه المسطرة والفرجار فقطء مشال ذلك 
تنصيف: الزاوية ورسم الدائرة الخارجة لمظث. وهناك إنشاءاتث يستحيل إجر أؤهمسا 


/ أنظر: مضاعفة المكعب وي عازج «متلوء تأصةك 2 + 
تربيع الدائرة ج تناج عولط كرت 5914071715 4 
تذليث زاوية 1 أن 77 مجع 1715 ,5 1[ ( 
شكل هتدسسىي 


: 11251 ملاع تاممع 
كل نركيب في النقط والخطوط المستقيمة والدوائر والمستويات وغيرها. 


محل هئدسي 
قتاع0] علتاء طووع 


مثال ذلك المحل الهندسي للنقط المتساوية الْبُعد عن نقطة معطاة هو كرة: والمحك 
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الهندسي المناظر للمعادلة حبر هو الخط المستقيم الذي تمثله هذه المعادلة في 
نظام إحداثيات ديكارتية مستوية. 


قدر هندسي 
111 أنات 232 111 00153 م 
قئر له دلالة هندسية مثل الطول والمساحة والحجم وقياس الزاوية. 


متوسط هندسي 
2357128 20113113 حت 111031430 ©2181 0133© 
( انظر: ‏ مومععه عام ومع ) 


متتابعة (متوالية) هلدسية 
١1 335 ©‏ إاع5 ©1411 224133 
متتابعة تكون النسبة بين كل حد فيها والحد الذي يسسيقه ثايتة وتسمي أسساس 


المتتابعة. وصورة المتتابعة الهنئدسية التي عدد حدودها جم وكصساسها م 
وحدها الأول 2 هي 
برق .لل تسم نيت , جا 


تسلسلة هندسة 
متسلسلة لا نهائية من اللوع 


لله ألمي لجل موي له موق مز يي 


ع أعات 5 3820113131 


ومجموع الحدود الأولي التي عددها 0 منهأ يساوي 
ْ *سرء 611 
-1 
ويؤول هذا المجموع إلى القيمة ‏ كل عنما تؤول # إلى ما لانهاية 
وبشرط أن يكون 2 1> إم| 
مجسم هتدسي 


لأقوة عأعوع 1نامع 


حيز من الغراغ يمكن أن يشغله مجسم مادي مثل المكعب والكرة. 


حل: #يمسي 
مااع تل ممع 
حل مسألة ما باستخدام الطرق الهندسية دون سواهاء وذلك لتمييزه عسن الحلول 
الجبرية أو التحليلية. 
سيطح هلدسي > سطح 
' عع و مومع ع عمج ]نعو عتراء تومعع 
( انطظر: 02/2 


30 516126 لشعلماء تترموعع ع بجراع ورهعع 
أتعلم الذي يعني بشكل وحجم الأشياء ودراسة الخواخصضن الالمتغيرة لعناصر سمعطلكة 
تحنثا زمن نحو يادنت معينة. 


١‏ انظ :بوم ممع 1 ) ,حداع سمعع 
الهندسة التحليلية 
١‏ انظر + بوجاعة2207 عقاتر ل عوده ( عا ل 1هضمت ,جاع ممع 
الهندسة الإقليدية 

تلدع لتأاعن ]1 ,بوباء ممع 


.دراسة الهندسة على أساس فرضيات إقليدس . يحتوي كتاب العناصر لإقليدس 
( 300 قبل الميلاد) على دراسة نظامية للنظريات الأساسية في الهندسة البسيطة 
وكذلك للنظريات الخاصة بالأعداد. 


؟؟ 


لمتاضع ع قل متسنعجم رباع سسممعع 


علم دراسة الصفات العامة للمنحنيات والسطوح إلتي لا تتغير بالتحويلات الجامسئة 
: وذلك با تخدام حلم التفاضل. 


الهندسة (الأولية) المستوية 
(اسهافاع مومعل ) عددوام ,جداع تسمعع 
فرح الهئدسة الذي يختص يدراسة صفات الأشكال المستوية مثل الزوايا و المثلثات 


و المصلعات و اللدوائر. 
الهذة 24 لد بآ 4 1 شيل .0 


عاانز1مهة عسهام رجراع تووعع 
الهئندسة التحليلية في المستوي (أي في بعدين) وأهسيم أهدافها رمسم متحنيات 
المعادلات في متغيرين وتعيين معادلات المحال الهندسية في المستوي. 
( انظر : هندسة تحليلية نوع ممع ع#ابرامهة ) 


الهئدسة الإسقاطية 

7010135 رحراع لرمعع 
عند إسقاط. أشكال هندسية:» هى دراسة الخواص التي لا تتغير لهذه الأشكال. 
الهندسة التحليلية الفراغية 


عتاجتلقسة لقامة ,ججتاع بممعع 
الهندسة التحليلية في ثلاثة أبعاد» وهدفها تمثيل المعادلات (في ثلاثة متغيرات) 
بيانيا وليجاد معادلات المحال الهندسية في الفر ةا م, 


الهندسة الفراغية (الأولية) ' 
( ملاوع تدعاء) لقاجع ,سختاء سرمعع 


ومكعددات الأوجه والزوايا بين المستويات. ظ 


بحن 


الهندسة التركيبية 

59111 روجع ممع 
دراسة الهندسة بالطرق التركيبية والهندسية. ويقصد بالهندسة التركيبيسة صادة 
الهندسة الإسقاطية. ْ 


) انظر * الهندسة الإسقامطية عممامء[ومم ,بومع«بومعجع ) 


ان . "“جيبرات”* 
د15 1*5ه2 ناما 
إذا كان لوغاريتم المتغير +« موزعا! توزيعا طبيعياء فإن + يكون موزعا 
وفقا لتوزيع "جيبرادت" 
#ديمويز._ 1 
2 جد رباد 
حجر -()6 





حزام 
0 رقع 
طول محيط مقطع مستعرض لسطح في خدالة كؤن هذا الطول متسساويا لجميسع 
المقاطع الملائمة الواقعة في مستويات توآازي مستوي هذا المقطع. 
مه 1 ج ١3‏ اش 
عع ؤدروك طاعدططاق 1ه جا 


حدسية قنص على أن كل عدد زوجي (فيما عدا العدد 2 ) يساوي مجموع عددين 
وليين 


تنسب الحدسيه إلى عالم الرياضيات البروسي "كريستيان جولدباخ" 
(1764 ,تأعهطل1أه0) .0 


1 عأ جاعم ملاوع 


مستطيل يمكن تقسيمه إلى مريع ومستطيل مشابه للمستطيل الأصلي والنسبة بيسن 
طولي الضلعين لمثل هذا المستطيل هي (5/:+20 . 


م 


التقسيم الذهبي 
73 2010113 
تقسيم قطعة مستقيمة 501 بنقطة دإخلية ك1 بقاعدة "الطسرف و النسسية 
توسطة" أى بحيث يكوه “لك 20 وينتج مث ذتك 1: 
المنو ي بحيث يكون 2 0ح 2د وينتج من كن 
1 ري 
005 مم 
وهي قيمة جذر للمعادلة 0ع 1س را 2 
منحني " جوميرتئز " 


منحني تكتب معادلته على الصورة 

*(2ع0)+غهما عيرومز ‏ أو ) “صزدير 
حيثظ ‏ 1>م>0 و [1>مء» 0‏ . عند 0حيير | تكون تعر . أيضبا 
مجر عندما | مجاع . ويطلسق علسى هذا المنحتني أيضبا أسم 
منحني التمى ععتدت لطابتاويع . 
ينسب المنحنى إلى عالم القلك الإنجليزي “بنيامين جومبرتز" 
(1865 رعا ده .183 


نه بان اح 4 ”ونا ماع دقان بر 


قانون 'جومبرتز” 

1 110715 جا 
قانون ينص على أن احتمال الوفاة يزداد هندسياء أي أنه يساوي مضاعفس] ثايتسا 
لأس عدد ثايت والأس هو العمر عند تحديد احتمال الوقأة. 
( انظر: قاتون ‏ "ماكهام”" ‏ سمط و' مه (عندلة ) 


جراك 
' 20 
وحدة قياس زوايا تساوي جرء! من مائة من الزاوية القائمة في النتلام المفوي 
لقياس الزوايا. 
ميل 
2201 


أ به ميل مسار أو منحني. 
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9 زاوية ميل مسار أو منحفي نعلي الأفقي. 
اس جيب زاوية مهل مسارء أي خارج قسمة الارتفاع الرأسي للمس.ار علسى 
طونه. 


ميل دالة 

الشتل 3 نا جه كن اع 1 مدع 
محف مل . كانه ذي مجموق عمق إحداثيات ديكار عه متعامدة م12 ب2) شي المشتقات 
الجزتية للدالة بالنسبة للإحداثيات. أي أن ميل الدالة (2بز»«6ر هو 


1+ , إل + لاحه ور 7 
حيث ال#رروة متجهات الوحدة في اتجاهات محاور الإحداثيات و 87 هو 
المؤئر المتجه 

<2 

اا اك الس 7 29 كس 

4 1 حي 


ينتج من ذلك أن مركية متجه ميل الدالة :0 و في اتجاه ما تعطي 
المشتقة الاتجاهية لهذه الدالة في هذا الاتجاه ويكون متجه الميل عند أي نقطة على 
السطح عموديا على السطح كلمت - زج كور . 

( انظر : تغير دالة على سطح ‏ عع ترمد ه «ده «ماءمساره زه «ماعمامدا ) 


طريقة الميول المترافقة 
نه 01 لممططاع 5 ,ماصع ةل مدع 
( انظر : كإت اممطاعد ,رطع مجو عتدجئن تردص ) 


صذر يقة "جريقي'"' لتقريب جذور معادلة جبرية دات معاملات عددية 
عتععطععأه ده 6ه عطمه” عط عد هدستو مومه "10 الوطاعممد 228115 
كط أعاللعمع لمعتة نام طكتم ومكاجعريه 
طريقة ة تستبدل فيها بالمعادلة المعطاة معادلة أخري جذورها هي جذور المعادل.ة 
الأصلية مرفوعة إلى الأس 2 ؛ وادأ كانت الجدور الر 00 حقيقي 4 
وتحقق المتباينلاتث 2 .-.< |[ < إىت|< أرما » فإنه يمكن إختيار الثايت ‏ 6م كبيرآ 
بدرجة كافية بحيث تصيح نسبة “( إلى معامل الحد التالي للحد ذي الرتبة 
الأعلى قريبة من الواحد بأي درجة مطلوبة ونسبة 2 ,7 إلى معامل الحسد 
الثالث في الدرجة قريبة من الواحد بأي درجة مطلوبة وهكذا. من هذه العلاقسات 


يمكن حساب 1215100 . وإذا كانت الجذور مركبة أو متساوية فيمكن 
حسابها ياستخدام تحويرات للطريقة ذاتها.. 

تنسب الطريقة إلى عالم الرياضيات الألماني السويسري “كارل جريفي" 

(1873 ,رعالة © .6 


ص 1 1 "جراع* و “شارلييه" 
ون عي لو 1 1ج 11 تتروري 


متسلسلة مبنية على نظرية تكامل فوربيه لاستنتاج دوال التكرار في الإحصاء. 
تسب المتسلسلة إلى عالمي الرياضيات الدنماركي "جورجن جرأه"' 
(1910 ,تصعء6 .3.5) والسويدي 'كارل لودفيج شارلييه" (1934 ,متمد ..1.©). 


محدد جرام 

اليك 
محدد عنصره في الصفا : واللعمود تر هو حاصل الضرب القيلسي 
_ به حيتت وق نو واو ر#/ متجهات في الفراخ النوني- ويمكن تعميم 
هذا التعريف لأي فراغ ضربي داحلي . 


عملية “جرام”" و '5* كل 


10 11 1مس طعة- ند م 2 
عملية تستهدفا تكوين متتابعة عناصر متعامدة من متتابعة عناصر مستقلة خطياً 
في فراغ ضرب دأخلي. 
( انظر: فراغ ضرب داخلي ممم #عبممجم «عددة ) 
شكل بياني 

21 


-١‏ رسم يوضم العلاقة بين فئتين من الأحداد. 

-١‏ تمثيل هندسي مثل تمثيل عدد مركب بنقطة في مستوي. 

لأس رسم يوضح علاقة دالية فمثلا الشكل البياني لمعادلة في مجهولين قسي 
المسستوي هو المنحني الذي يحتوي فقط على نقاط المستوي التي تحقق إحداثياكقها 
المعادلة المعطاة. أما الشكل البياني لدالة كر فهو فثة الأزواج المرتبة من الأعداد 
((#)ر,عد )4 وفي بعض الأحيان يعتبر الشكل البيائي للدالة هو الدالة ذاكها 
فيكون شكل الدالة كر هو تقسه رمسبم المعائلة (2) رحد يبر 


5 


انظر : عحد مركب «عطاصتد مامه ٠‏ دللة برمئرعميير 2 
الرسم البياتي لمتباينة ‏ «م ره باديمجع ,نوالصموعد ) 


شكل بياني بالأحمدة 05 
ول الناليقاة 


مع عتاصر فثة من البيانات. 





شكل بياني متكسير 
عمذا جععاوطط مذأترية 
رسم بياني يتكون من قطع مستقيمة تصل بين النقاط. الممثلة للبيانات. 
( انظر الرسم ) 
لبع جه سبب || 
شكل بياني دائري 


لاماسععك باتزوعع 
رسم بياني يتيح مقارنة الجزء بالكل يطريقة هندسية فيمثل ألكل بمساحة الداتلرة » 
بينما تمكل الأجزاء يمساحات قطاعات من هذه الدائرة . 


حل بيني 
حل تقريبي لمعادلة ما باستخدام الرسم البياني. 
الرسم البياني بالتركيب ‏ الرسم البيانئي بتركيب القيم الصادية 

8س ننه أه دمن تممدرتصمه رط وستطمووعع ع مملعتومررسمه وز يقد 
طريقة يعير فيها عن دإلة ما كمجموع لعدة دوال يكون رسمها أكثر سهولة من 


رسم الدالة المعطاة كم إجراء الرسم البيائي لكل من هذه الدوال وجمسع القيم 
الصادية المناظرة لكل قيمة للمتغير السيني. 


011 أفءالطأجووع 


يف 


رسم بيائي إحصائي 

لقع كعتاعه وستطوسع 
أفضصل صمأ لو أحسليت شه الإحصائيات كأرقام. 
( انظر : شكل بياني #معحع » شكل بياتي بالأعمدة روط يأديدمع ١‏ 


شكل بياني متكسر_ ةا #عامعط ب#ديممجع 5 
منحني الذكر ار ممصت نرم عيتوع شر ( 
قانون الجذب العام 


لعقعع قتا أن 1859 رصم ها جورم 

قانون صاغه "سحق نيوتن'» ينص على أن أي نقطتين ماديتين ( كتلتاهما ” 
و يد مثلا ) تتفاعلان معآ بحيث تجذب كل منهما الأخرى بقوة تعمل فسي 
الخط المستقيم الواصل بينهما ويتناسب مقدارها جم طرديا مع حاصل 
ضرب الكتلتين وعكسيا مع مربع المسافة بينهما م © أي أن 

م 
حيثك | 22> ثابيت يسمي ثابت الجذب العام 
(8متتهاابتوعع أت غسماعصهه لوممء 9 ؤزمن) ونتحدد قيمته من التجارب ويساوي 
تمموج نيبن *6.675:410 | نقريبا. 


تسارع ( عجلة ) الجاذبية الأرضية 
7 تشع وذ عل مسمكوععاعععه ح كن ومؤجوعء أععع2 ,والجودع 
( أنظن ١‏ بمتممجع مغ عيه ممم مع لعممت ) 1 
مركز الثقل 
( انظر ١‏ ممم ع كين عجوت ) 
دأشرة عظمي 


( انظر: #معجع ,علععزه ) 


01 *تع1ججعه ,جاأكوعع 


عأع 7ق لوعرع 


م + 


قاسم مشترك أعظم 
( انظر ١‏ #ومتموجع بمماسقك +ببمتجسرمع) 
الأرقام اليونانية 


هناك طريقتان لكتابة الأرقام اليونانية : 

١‏ - نظام وضعت فيه رموز للأعداد *1,10,402,107,10 - ووضيع رمز لتكسرار 
أى عدد خمس مرات. فمثلة لكتابة 754 يكتب الرمز المناظر للمئة مصحويا برمز 
التكرار ويزاد حليها الرمز المناظر للمثة مرتين» ثم الرمز المناظر للعشرة ومعها 
رمز التكرار ثم الرمز المناظر للواحد مكررا أربع مرات. 

؟-- النظام الألفبائي ممعادبوه معنا ءطعطاماع وفيه قسمتث الحروف اليونائية السبعة 
الأولى تمثلء الإصداد 1,2,...,9 والمجموعة الثانية تمل الإأعداد 
0... 20 والمجموعة الثالثة تمثل الإعداد 100,200,...,900 . فمثلكء يكنب 
رن - 732 ع حيلث ين هو الحرف السايع من المجموعة ألثالثة » 24 هيو 
الحرف ألثالث من المجموعة الثانية » 6 هو الحرف الثانى من المجموعة الأولى. 
تستخدم هذه للطريقة لكتابة الأعداد التى تقل عن الألف. وقد طور أرشميدس هذا 
النظام ليشمل أعداد؟ أكبر. 


صيغة "جرين" الأولي 
8م 112814 و عمج 


2 ا 7 
الصيغة كبح دز - 1م : عداز + ل[لهيدة تأيه | 
حيث | 17| حجم في الفراغ الثلاثي ( يحقق شروطا معينة ) و 5 السطح 
المحدد للحجم 0272 2 مؤثر المشتقة الاتجاهية ذي أتجاه متحه الوحدة 
# العمودي على 5 والمشير إلى خارجح ‏ 7 وا 657 مؤثسر الميل 
والدالتان ‏ ,د معرفتان على ”7 ,5 وتحققان شروطا معينة. 
تنسب الصيغة إلى عالم الرياضيات الإنجليزي 'جورج جرين" (1841 بتعع0.02) 


و1 اوتمتتوه أموؤومعع 


غ0 


8؟, 


دالة "جرين" (لمسألة “ديرشلت”) 

زر ممعتطمنعم أعلظع 1م81 :20 ) مامتاعسوع وثتومممرى 
تعرف دالة جرين (5,2) 62> لكل نقطتين مختثفتيان 2 20 امن 2 
حيرث را نقطة متغيرة و )»| نقطة تثابتئة بالعلاقة 

وط) 7+ زجية) 11 > 02,0 

حيث 8 منطقة في الفراغ الثلاثي محددة بالسطح « و بم البعيد 
بين النقطتين ‏ لي و 17 دالة توافقية في ١‏ 182 معرفة بحيث تتعدم 
على السطح 5 . ويمكن صياغة الحل الام لمسألة “ديرش لت" لمعادلة 
'بواسون” بدلالة دالة “جرين”. 
تنسب الدالة إلى عائم الرياضيات الإنجليزي “جورج جرين" (1841 ,م0.62 ). 


الصبيغة 


118ق 202 لبرمععع ع ررممريع 


مرج »عق ا[ + «درو» 0 1[ - رص 
حرثك 8 منطقة في الفراغ الثلاثي محددة بسطح- د ٠.‏ 2 نلقطسة 
تنتمي إلى داخلية ‏ #9 اء © نقطة عامة للتكامل ٠ع‏ م البعد بين © 
واظرء ف مؤثر المشتقة الاتجاهية في اتجاه متجه الوحدة م العمودي 
على 5 والمشير إلى خارجح 2 م 


تلان وممق 58 ورمع 2ع 
-١‏ في المستوي؛ نظرية وضهها جرين تنص على أن 
8 4ق 
05 27)[[ - بيط + سلفم 


حيث << را اكثة مفتوحة محدودة بكقاف يسيطا< © .> محدود الطول  »‏ ا لم ى 
مذ دالتان متصلتان على اتحاد هر و © مشتقتاهما الجزثيتان 


2 متصلتان على 2 + #«دو بر إحداثيات ديكارتية فسي المستوى. 
و 45 عنصر المساحة. ويؤخذ التكامل الخطي في الاتجاه الذي يجعل الفئة 2 


ب 


تقع إلى اليسار عند الدوران حول 0 
؟-- في الفراع الدادثي ء إذا كانت ”[ فثئة محدودة ومفتوحةه: حدها 0 
مكون من مجموعة محدودة من سطوح ملساءء فإن النظرية تنص على أنه تحست 
شروط معيئة على الدالة المتجهة 7 » يكون 
ع 1 | عبن 917[ 
ِِ 


حيث م وحدة المتجهات العمودية على 5 الخارجة من 7 . وشرط كاف لسحة 
النظرية» أن تكون م متصلة على 5 با7 اء وأن تكون المشستقات من الرئيسة 
الأولى لمركيات /ر محدودة ومتصلة على 7 ء 

( انر : التكامل الخطي ‏ 2ن ,امود ) 


. شك * ي* ف 1 مي # 
3ن 01 جزن )بج أذ[ حون جم ع عا 


صديغة في حساب الاستكمال تنص على أنه إذا كانت ...,ودرع,يد قيمس١]‏ متتاليسة 
للمتغير المستقل وكانت2 ....,بر,بر.,ير< القيم المناظرة للدالة فإن 
5ك لتكلا اك اكت رك + ريز - (عدبر 


حيتت د ل .مولا ولك + رلز3 - ولز عت مالأ لز ل 2 سيلا مد مالم ريا بلق + يلل 
و «م-> قيمة للمتفير المستقل المناظرة لقيمة ألدالة بر المطلوب حسابها. 
ومعاملات الصيغة هي نفسها معاملات مفكوك ذات الحديسن. وعد الاحتفاظ 
بالحدين الأولين فقط في صيغة جريجوري ونيوتن؛ تتحول هذه الصيغة إلى صيغة 
الاستكمال العادية المستخدمة في جداول اللوغاريتمات والدوال المثلثيسة وفسي 
الحساب التقريبي لجذور المعادلات»: وهي 
(رنزا# ينو) اسح + ريو جد بز 
3 

زمرة 

لزتا0 ع 
فشة 2 ذعرف لكل زوج من عناصرها عملية ثنائية (تسمي عصادة عملية 
ضرب) مجالها فئة الأزواج المرتبة في © وتحقق الخصائص الآتية: 
-1١‏ يوجد عنصمسر في )© يسمي عنصصر الوحدةء إذ! ضرب من اليميسن”و 

من لليسار في أي عنصر آخر من © كان الناتج هو هذا العنصر. 


١ 


؟- يوجد لكل عنصر من 6 )| عنصر آخر من 2< 6 يسمي معكسوس 
العنصر الأولء بحيث يكون حاصل ضرب العنصر في معكوسه بأي ترتيب 
مساويا عنصر الوحدة. 

ومن أمثلة الزمر: فتة الأعداد الصحيحة الموجية والسائبة والصفر تحت عملية 

الجمع العادية» وفيها الصفر علصر الوحدة ومعكوس العنصر هو ساليه. 


زمرة آبلية > زمرة إبدالية 

20111127 ولولاوادع ع وروالعطق ردوتاوطاع 
زمرة تحقق فيها عملية العشرب خاصية الإبدال » فلة يعتمد حاصل نرب 
عنصرين على ترتيب الضرب. 
نتسب الزمرة إلى عالم الرياضيات النرويجي 'نيلز هنريك آبل"(1829 ,آعطك . 1) 


زمرة تناوبية 

11 ووم 
زمرة تتكون من كل التباديل الزوجية لعدد جم من العناصر. 
( انظر: زمرة تبديل ‏ «ممم ممعم ,مببدمجج ) 


سم الزمرة 

املاح قنك نوع 
سمة الزمرة © هو تشاكل إلى زمرة الأعداد المركية ذات المقياس 1 . أي أن هذه 
السمة هي دالة 6رمتصلة معرفة على © بحيث تكون (ممكثر عدد! مركيا +1- إ(غاكرا 
وتكون .(تزع)ثر -(بر)/(0)ثر لكل زوج دو برمن © . 
) أنظر: طابع محدود اماعمعرونات ( 
زمرة إبدالية * زمرة آبلية 
( نظر : بعناءطا ,دمج ) 
زمرة مركبة 


( انظر: زمرة بسيطة ‏ عآاصمغد ,دمع ) 


قاع طم رمريجوعع حت ع115ه 0131© ناوطع 


0 و 82701019 


م 


زمرة دورية 
عقاء ني ,رومع 
( الظر: ‏ جنامجع عنامينه ) 
زمرة منتهية 
1111 بوتتوع 
زمرة تتكون من عنك محدود من العذأصر . 
زمرة حرة 
ع1 روناو ع8 
( أنظر: ترنامجع ععثر ١)‏ 
زمرة خطية ثالمة 
فعس الن؟ سوبع 


الزّمُرّة الخطية التامة ذاتك 2-2 بعد هي زمرة كل المصفوفات غير الشاذة من 
رتبة بد ذات عناصصر من فئة الأعداد المركبةء وعملية الضصرب عليها هسي 


زُمْرّة أساسية 
اتأتته جم نا موجوطع 
( الظر: سمخ أمندء««سلداصكر ) 
زمر لا منتهية 
18111 اوناع 


زمرة نثكون من عدد غير محدود من العناصير ومن أمثلتها زمرة كل الأعداد 
الصحيحة تحت عملية الجمع العادية. 


زمرة الب" 


عقر ومتاوعع 
( انظر + مجع عانة ) 


إنفنا 


زمرة تماثلات 

1 0111 تإلامع 
( انظر: تماثل ‏ بويع سرد ) 
رتبة زمرة منتهية 


رتبة الزّمرة المنتهية هي عدد عناصرها. 


11 م كه 01153 بلواواتع 


ُسْرَة كاملة 

ع1 رت لاو 1 
( انظر : عاكس عنصري زمر 5 ريمع مره ماع بعك كرت “مامسروجمء 2 
زمرّة تبديل 


ا 0 انلق 
) لنظر : دومع 21011 عر ١‏ 


زُمْرَة قسمة 

(تمغ ج19 05) 492011 رررنامدع 
) انظر : قراخ شار ج الأقسمة ععمجت أعرع ميتو ُ 
زمرة خطية حقيقية 

2237لا أهع” وتوتووع 

الزمئرة الخطية الحقيقية من رتبة م هي نأمئرّة كل المصفوفات غير المنقفسردة 
من رتبة +, ذات العتاصر الحقيقية: تحت عملية ضرب المصقوقات 5 
( انظر: زمارة خطية ثامة ‏ جمعمماا لاير ,يمجع ) 
:. ثيأ الزهمر 


(انظر: 5 1 زمرة مو 0342 2 


1ن" توإاونع 


ان 


زمُرة بسيطة 

عأصت أ بتو ونع 
زمرة لا تحتوي على زمر جزئية لا تغايرية سوي الزمرة ذاتها وعنصر الوحدة. 
زمرة حل 
7 011 رتزاورع 
زمرة 0 تحتوي على عدد محدود من الزّمّر الجزئية ‏ ي/ا....,/د,ر/ة | بحيث 
0ح رقا وى قر تحتوي فقط على عتمصر الوحدة » كل 8 ضي زمصسرة جزئية 

# اعت الى اسان - بار يه ساس - 
طبيعية من الزمرة ,1 وكل زمترة قسمة نج هي زمرة أبلية . ومن الجديسر 
1 

بالذكر أن معني التعريف لا يتغير لو استبيل بالتعبير " أبلية " التعبير ' دورية " أو 
التعبير ' ذات رتبة أولية ". 
ذمئْرَّة متماثلة 


زمرة نتكون من كل تباديل عدد +« من الأشياء. 
( أدظر: زمرة تبحيل ‏ رهجي ورمممنوصهم ) 


ُمرَة طويولوجية 
( انظر؛ تدمج لممنهم[مومة ) 
زُمراني 

اين الاق 
فثة ثم يعرف لكل زوج مرتب من عناصرها عملية ثنائية ناتجها عنصر فسي 
0 . مثال ذلكء فئة المتجهات في الفراغ الثلاثي مع عملية الضرب الإتجاهي. 
. منحني الثمو ( في الإحصاء ) 


منحذي بوضام تزأيد متغير. 


1 لودع 


تمع تمملهنره؟ ,ونويع 


(ق11س1قه 2م دز ) مجسنم 000 


6 


فنة بير 
54 #8 
تقاطعادت قابلة للعد لفثادت مغتوحة. : 
( انظر: فثئة بوريل أعى آعم86 ) 
الدالة الجودرمائية 
ا نض 


دالة د في متغير - ب ثعرف بالعلاقة ‏ +« طدنتو > اصعة 2 . وهذا يكافئ 
+ طعمع عدي ومه ‏ أو #طصق ع ير وزو 
ويرمز للدالة الجودرمانية بالرمز امع . 
تنسب الدالة لعالم الرياضديات الألماني “كريستوفر جودرمان” 
1852 قتع 00 4 


1ه 5خن كه ممت ميج 
الجذر التربيعي لخارج قسمة عزم القصور الذاتي لجسم على كثلة الجممم. 
( انظر: عزم القصور الذاتي ‏ ممعم ره ع«عدبمم ) 


قياس 'هار" 
170235131 11327 


إذا كانت © زمرة طوبولوجية مكثنزة محليا ٠‏ فإن قياس هار يعرف بأنه 
قياس يحدد عددا حقيقيا غير سالب 5 لكل فتة | من حلقة 
5 من نوع الموئدة بالفتات الجزتية المكتئزة من © وبشرط أن 
يكون لهذا القياس الخصائص الآثية: 

<١‏ يوجد عنصس من كد قياسه #م | غير مساو الصفر. 

اإما أن يكونع م لا متغير من اليسار (أي يكون 

5 - (#ه)م لكل عنصر © ولكل فتة م من 5 )وإمذ 
أن يكون + لا متغير من اليمين (أي يكون ‏ (2): (82):” ) حيسث 
بىم قتة كل العداصر 2# | حيث بج عنصر مقن بي و عمل 
معرفا بطريقة مصائلة. 

ينسب القياس إلى عالم الرياضيات المجري "الفريد هآر* (1933 ,تهعاةظ -4) . 


حدسية 'هادامار" 

عطلور اع زددوك 231:38 1130 
هيجنز. والواقع أن المعادلة الموجية للفراغ ذي الأبعاد 2 ....3,5 تحقق 
مبدأ هيجنز بينما لا تحقق هذا المبدأ المعادلة الموجية فى الفراغ وحيد البعد أو 
ثنائى البعد. 
ع الحدسية إلى العالم الفرنسي "جاك هادامار" (1963 يةجتمصملهاة1 .) . 
( انظر : مبدأ هيجنز ‏ #أجاءم«امم دمعوروء7 ) 


نا 


متباينة "هادامار” 

1117157 ع1 075 تتدر 1130 
1 كد أيذ 2 
ظ وللاى؟ > آم 
حيث تي/)| قيمة محثّد من رتبة م عناصيرءه ايه أعداد حقيقية أو 
مركبة. 
نظرية "هادامئر” للدوائر الثلاث 


: سرع معط وماععلء مععظ) و0251207رول11950 
النظرية ألتى تنص على أنه إذا كانت الدالة المركبة ‏ (ع)يرا<- تحليليسة فى 
الحلقة ‏ ع إدغا|> م وكانت سنج هى النهايسة العظمي للمقدار 
(2ا ا علي دائرة في الحلقة المسعطاة» متحدة المركز معها ونصفبا قطرها! 
م اءفإن الدالة “)سدعه1 | تكون محدبة في المتغير 0 “جعه1 


لظرية "هان' و“بئاش” 
تدع معط طعه دروةا-وصطم 181 


الدنظرية التى تنص على أنه إذا كانت د فثة جزئية خطية فى فراغ باخ 
8 ووكان ير دالا خطيا متصلا ذا قيم حقيقية معرفة على ل »ء 
فإنه يوجد دآل ‏ م خطى متصل ذو قيم حقيقية معرف على كل 8 
بحيث يكون ‏ (570 - ور ا في ثم ع ومعيار > ير على 26 
يساوى معيار ‏ د على 8 .وإذاكان ‏ 8 فراخينساخ مركبا 
| انظر ؛ قراخ مرافق 6ج عنتمون دون ( 

تنسب النظطرية إلى كل من عاألم الرياضيات النمساوي "هائز هان" 
(1934,صطهة.11) وعالم الرياضيات البولئدي "ستيفان بناخ"(1945,طعهموظ,5). 


صيغ نصقف الزاوية ونئصف الضلع فى حساب المثئث الكروي 
ولع ده سميوا؟) لهت اتعطيره زه معتموصدك ه10 306 الفط هه عاعدهس أأمة 
إذا كانت 2 برم.م زوايا مثلث كروي وى ميمه أضلاع المثلث 
المقابلة لها على الترثيب» فإن 
بم جه 


7 
(2 - مو)رزع 2 
وصيغتان مناظرتان للزاويتين ‏ م و /ر »حيث 


م 


8005-2 - كاطا(ه - عمو _ 
قارلة م 


1 
© +ط + ه)ح ع ى 


أيضماء 
(2-- )000 جح و لم 


(7+ 6 +يه) 2 - 8 


م ووت - جر 
(7 - 2(608)8/ - كراقنت (يت - 0 1 


وصيغتان مناظرتان للضلعين ‏ م وء 
صيغ نصف الزاوية فى حساب المثلثات المستوية 


[' | 21180190111211 مهام 5ه عدأعسعه؟ ماده اود 
في المث الذي زو أياه 55707 وأطوال أضلاعه المقابلة لهذم الزوايا 
© ,ة ,هت + هى الصبيغة 
خم وهم 

1 بجر 

وصيغتان مناظرتان للزاويتين 8 و )4 حيث 

1 
(ع اق + 2 دي 


5 اك )لوط عازه وال عر 





تنصف خط مستقيم 
ع- 521 


فئة جميع النقط الواقعة على خط مستقيم فى ناحيسة واحدة مسن نقطة مر 
عليه. يكون نصيفه الخط مغلقا أو مفتوحا على حسبب ما إذا كانت اللقطسة 
متضمنة أو غير متضمنة فيه. ويطلق مسمي شعاع أيضيا على تصسف الخصط 


نصففب مستوى 

نلك الك 
جزء المستوى الذي يقع على أحد جانبي مستقيم فيه. ويكون نصف المستوى 
مغلقا أو مفتوحا على حسب ما إذا كان المستفيم متضمذا أو غير متضمن فيه. 
ويسمى المستقيم حد نصف المستوى في كلا الحالتين. 


#2 


نصف فراع 

لاع 1 
جزء الفراغ الذي يقع على أحد جائبي مستوى فيه. و يكون تصسف الفسراغ 
مغلقا أو مفتوها على حسب ما إذا كان المستوى متضمنا أو غير متضمن فية. 
ويسمى المستوى وجةه؛ أو حد» تصففب الفراح في كلتا الحالتين. 


نظرية الشطيرة 
لتتن لوت 1لا !ع لحلل سرود رجز 


النظرية التي تنص على أنه إذا كان ل لنهايتي الدالتين / » “م نفس القيمة 
م و كانت (حع)ن > (جيع > )م/م الجميع قيم بد ففِسإن نهاية الدالسة 
0م تساوى الم أيضا. 


أ 1 "حامل ليا 
ملع أع وا 


إذا كان م فراغا اتجاهيا حعوامل ضربه القياسية هي عناصر مجال / » 

فإنه يمكن إثبات ( باستخدام تمهيدية زورن 2تطده! 05ت ) أنه توجد فئة 
هم من عناصر ‏ الم بحيث تكون كل فثة حزئية محددة مها معستقلة 

خطيا. ويمكن كتابة كل عنصر من عناصر ‏ .4 كتركيب خطى محدود من 

عناصر ‏ 2 ؛ و تنتمي معاملات هذ! التركيب إلى ف ٠‏ و تسمى ألفنة 
2 أساس هامل لفراخ الله 202. 

ينسب الأساس إلى العالم الألماني *جورج هامل* (1954 ,أءجمد1؟ .0) 


11010 نوع [1وون) ون؟! تسروا 


النظرية التي تنص على أن كل مصفوفة تحقق معادلتها المميزة. 

( انظر : المعلاطة المميزة لمصفوفة ‏ امهم وكإن «مالوندوه عتبداواعه جعطه ) 
تنسب النظرية إلى عالم الرياضيات الأيرلندي “وليم رون هاميلتون” 

(865 1مهمانصة9/.1.21) وعالم الرياضيات الانجليزي *آرثر كايلي" 

(8595 رن 1و0 م . 


الهاميلتونى 


--١‏ دالة "هاميلتو.”" 
في الميكانيكا الكلاسيكية: هي الدالة 


22111 2 فا 


2 


1< رفم رح > 14 
عدي 9 أحداثيات معممة عددها 1 و 2 المدتقةه الأونئي 
للجحداني ا عي كمية الحركة المعممة المناظرة للإحدائ-ي 29 
و شر دالة لاجرائج. وإذا لم تتضمن داألة لأجرائج الزمن صراحسة تكون 
الدالة 8 مساوية للطاقة الكلية للنظام. و تحقق الدالة 8 المعادلات 
2 2 
7 ده ا ل 
١‏ مؤثر “هاميلتون' 
في ميكانيكا الكم هو المؤثر 7 في معادلة الحركة للدالة الموجية ب 
يل 


حيث - اد و 8 دثثايت بلانك مكسوماأ على «2# 


ينسب المؤثر إلى العالم الأيرلندي “وليم ردان هاميلتون” 
(1865 يتنه لصم 18 . 


مبدأ “هاميلتون" 
عأتراع مهعم 8" مده 1ن 11 
لقوة» تكون حركته على مدى الفترات الزمنية القصيرة من ,4 إلى 2 


بحيك تجعل يكامل الفعل 
رن - 3 
نهاية صغرى؛ حيث ١‏ 
8 


هي طاقة إلحركة و (,و.,و.,بو) ع 0 هي دالة الجهد التي تحقق المعادلات 
1-3 ., - قم 

وعلى ذلك تكون المسارات فى حالة المجال المحافظ هى المسارات المتطرقة 

ملضودمة عه لتكامل الفعنل. 

مقيض سطح 

( انظر : مصدف السطح ‏ عمنترمع مره ممع ) 


3 3ه 19533016 


5 


دالة "هانكل" 
1 أععا نا 11 
دالة "هائكل” من درجة م في جا هي دللة من أجد النوعين 
(797,)2 + (5),#ة - أ( )ىر - ذى رسعي] حر 270002 
95 8 مخ 1 مم1 
() نا-2 )7 - [(ه) .لس و نسم - (ه) 8970 
حيثف ,, و الإ داألتا 'بسل” و“نيومان" على التركيب و 24-1 
واتحقق دالة هاتكل معادلة يسل للتفاضلية عندمسا لاتكون ‏ م هددا 
صحيجا. و تسمى دوال هانكل أحيانا بدوال بسل من النوع للثالبث. 
تنسب الدالة إلى عالم الرياضيات الألماني "هيرمان هائكل'(1873 ,أعلمدة ,3) 


تحليل توافقي ٠‏ 
قلة1 هدق عتاستمص ذا 


دراسة تمثيل الدوال بعمليات خطية ( قد تكون عمليات جمع أو تكامل ) علسى 
مجموعات من الدوال المميزة ومن أمثلتها الهامة التمثيسل عنلسي صعورة 
متسلسلات فوربيه. 








متوسط توافقي 
قل رهج جح عجوت 9ه عانام فط 
( نظر  :‏ عل«مسممط , موموبه ) 


النقطتان المرافقتان توافقيا لتقطتيسن > المترافقتسان التوافقيتان بالنسبة 
لنقطت 1 
141 ععأدود قم عالام مم هط ع مكتسامم وجا 01 معاهعت زندمه عذدده فط 


8 70 جا أععروومم 
( انظن : عنتمملا ككتفممر وباط ص1 اععدريعج اما معتمول دمت ) 


لقاع تجتنيعة عددأ1 د كه جدمتمزل علمه تمق 


قسمة القطعة المسئقيمة داخليا و خارجيا بالنسبة نفسها. 
( انظر : نسبة توافقية ‏ 7074م ,منمر ) 


فك 


دائة توافقية 
1 13717011151 
-١‏ دالة (برصسع)ه تحقق معادلة "لابلاس" في متغيرين 
ب يرق 
ترق أ تيو 


ويفترض عادة أن الدالة تحقق شروطا معينة مثل اتصال مشتقاتها الجإزئية 
من الرتبتين الأولى والثانية في منطقة معيدسة. وواتكون الدالتأن ‏ طم رن 
توافقيتين مترافقتين إذا حقفتسا معسادلتي “كوشسي و ريمان" التفاضليتين 
الجز نينين: أي إذاء وفقط إذاء كانت «ضدايعو دألة تحليلية. 

؟- دالة (2,نلن, ع«ن)دهء تحقق معادلة “لابلادس"* في كلاثة متغيرإنت: 


ةخضم يرثت يرثك 
ل ع 33 1 











م ا 
وتحقق ,د عادة بعض الشروط مثل اتصال مشتقاتها الجزئية من الرتبتين 
الأولى والثانية في منطقة معينة. 


* - أحيانا تسمى الدوال من النوع 

(8 + لاصئوه ‏ ى ‏ (8+ باعسمعم 
دوال توافقية» أو دوال توافقية بسيطة. و في هذه الحالة تسمى دالة مثل 
عجثم عنهو ”لمعت ومعلمس 3608 دألة توافقية تحصيلية 201730 جامه. 


وسصط توافقي 
118113301016 2 ع3 16نقه 1121 
( انظر  :‏ ممممسمط موممهوم ) 


حركة توافقية محخمدة 
0 بممتأمجد علوممم عط 
حركة جسيم فى خط مستقيم تحت تأثير قوتين ؛ الأولى إرجاعية نحو مركز 
ثابت فى المستقيم وتتناسب قيمتها مع البعد عن المركسنز و الثائيسة مقاومة 
تتناسب مع سرعة الجسيم. و القوة الأولى وحدها تسبب حركة توافقية بسيطة. 
المعادلة التفاضلية للحركة يمكن كتابتها على الصورة 
2 جر( ةي لد #ويس م 2 

حيدك را إحداثي الجسيم مقيسا من المركز و م الزمن وا م ٠»‏ م 
تابكان موجبان. و حل هذه المعادلة هو 

(ه + يوجن “هنم ع بر 


2 


حيثك م ى ثم ثابتان. ويعمل العامل م على الإتقاص المسستثمر 
أصسعة الحركة. | | 
( انظر: حركة توافقية بسيطة 5171121 , «مزممر عترم مط ) 


حركة توافقية بسيطة 
عأعتولة رسممتامته عتتامصسمة5 


المستقيم هو محور السينات تكون عجلة الجسسيم هى *2م حيث م 
ثابتء وعلى ذلك تكون معادلة حركته هى 

#4 2 

دل م وت 

(8 + #م)ومت نه جد بعر 

و يتذبذب الجسيم بين نقطتين على جانبي نقطة الأصل وتبعدان مسافة > 
عنها. ويسمى الطول 6م سعة الحركة و العدد 2 الزمن الدوري 
لها. 


متتابعة توافقية 
تن زكقم عجوم عنم هعمد 
متتابعة مقلوبات حدودها تكون متوالية عددية (منتايعة حسابية): مشلا تكون 
[ 1 
الأعدال ٍ م1 
متتابعة توافقية. 
) الظر ؛: متو ألية حدحية «مذدمهجوممم مقع دانم ) 
نسبة توافقية 
(انظر مجم روتيمر ) 
توافقية قطاعية 


توافقية سدطحية فيها برعديمر . 
( أنظر : توافقية سطحية 00 


1301 0 


1 نك 01 تت و 


هم 


متسلسلة توافقية 

1 عؤيره تفط 
متسلسلة حدودها تكون متتابعة توافقية» وبعبارة أخرى متسلسلة تكون مقلوبات 
حدودها متوالية ععهددية. 


توافقية كروية 
لععاع تادره يعتسممسمهط 
التوافقية الكروية من درجة #« هي تعبير على الصورة 
((4عمم) "عزف دهن "8 + و« ومه 7]' ل د (0ومن) طيي) "م 
ع جور 


حيثك | م6.-م إحداثيات قطبية كروية و١‏ .مه , *ره. 8 ثوابات و مط 
كثيرة حدود ليجندر من درجة | ىا "هرا دالة ليجندر المزاملة سن 
درجة | جما ورتبة | م .و كل توافقية كروية هى كثيرة حدود . 
متجانسة من درجة #- في الإحداثيات الديكارتية (2برع) 2 وهى حل 22 ٠.‏ 
خاص لمعادلة لابلاس. 


توافقية سبطحية 
برعأداه مقطا 


الدالة ألتى تنتج بوصضع 2 #ودمم - م <١‏ فى صديغة التوافقية الكروية. 
( انظر : توافقية كروية لمع ةصاصر عتمم وحور ) 


توافقية نطاقية محورية 
31م برع 1تدن تن فك 


التوافقية النطاقية المحورية من درجة ” توافقية كروية مسن الدرجة ‏ م 
«والرتبة صفر. وبالتالي فهي كثيرة حدود ليجندر من درجة م فى 6وده 


أي (6همممط . 
( انظر : كثيرات حدود ليجندر ‏ كأماجممرامم ع نم1 0ء 
توافقية كروية [4ع671ثزمهد بعتد«مددجهة : 


مبدأ "هاوسدورف" للتعظيم 


إحدى صور تمهيدية زورن. 

( انظر : تمهيدية زورن مصسعءة «يمرمج ) 

تنسب إلى عالم الرياضيات الأثلماني 'فيلكس هاوسدورف" 
(1942 و11 .08 . 


عأدرتء سكاعم كفسنتحهه 1# «ملقسو؟ 


5 


مفارقة هاوسدورف 
لاس !ا 


في النظرية التى تنص على إمكان تمثيل السطح 5 لكرة كاتحاد أريع فئسات 
منفصلة 4.8.082 +*حيثك 2 فتة قابلة للعده 4 تتطابق مع كلك 
من آلفثات الثلاثك 2 ')لب 8 ,0 ,2 المفارقة هي أنه باستبعاد الفئة 722 
القابلة للعد تكون 4 نصف ‏ 8 وثلثها في نفس الوقت. 


معادلة الحرارة 
0 ننه أمعط 

المعادلة التفاضلية للجزئية من الرتبة الثانية ومن النوح المكافئي: 

لو ا اسمثم ا جا يعت 

27 تق ته امم 2 
حيدن << ,رمه - > ترمز لدرجة الحرارة و (ترمو الإحدائيات 
الديكارتية المتعامدة في الفراغ و م# الزمن والثايت ‏ م هو معامل 
التوصيل الحراري للجسمءه م حرارته النوعية »ع م كثافته. 


هكثار 
عم ماع 5ك 
وحدة لقياس المساحات فى النظام المتري تساوي 1110 مذ صربع, 


ل 1 "'هايث" 7 .8 / « 
ترم روج ا أععرن شأ عواء11 


النظرية التى تنص على أنه إذا كانت 5 فثة جزئية لفراغ إقليدي محصدود 
الأبعادء فإن 5. تكون مكتتزة إذا كانت مغلقة ومحدودة. والعك س أيض) 
صحيح؛ أي أن 5 تكون مغلقة ومحدودة إذا كانت مكتنزة. 

( الظر : فئة مكتنئزة عت #عمصيجرهج ) 

تنسب النظرية إلى العالم الألمائني *هنريش أدوار هلين" (1881 ,عدكء11 .15 .28) 
والعالم الفرنسي "قيلكس بوريل* (1956 ,اعه83 .7) . 


حلزوناني (هيليكويد) 
مومعلاع 


سطح يتولد عن دورأن منحنى مستو أو منحثي ملتو حول خط مسستقيم ق_ابت 
كمحور مع إزاحته خطيا فى اتجاه المحور ويحيث تكون نسية معدل الدوران 
إلى معدل الإزاحهة الخطية تايئة. ويمكن تمتيل الهيلتيكويد بارامتريآا 


بالمعاك لانت : 27 م1 2 , للم يرع مث لاووت يز بن 


اع 


حيتثك (عجرجع) هي الإحدائيات الديكارتية المتعامدة به و < بارامتران 
و م نابت. إذا كانت 0-جم) يصبح الهيليكويد سطحا دور انيا وعندما 
يكون ‏ 2م > (بوكر ) يصبح السطح سطحا مخروطاتيا (10مدمه) . 

( انظر : سطح شبه مخروطي (مخروطاني) #اممممه ) 


حلزون (هيلكس) 
عامط 


منحني يقع على سطح أسطوانة أو على سطح مخروط و يقطع عناصر السطح 
بزاوية ثابتة؛ ويسمى عندئذ حلزونا أسطوائيا وحلزونا مخروطيا على الترتيب. 
وإذا كانت الاسطوانة التى يقع عليها المنجنى دائرية قائمة يقال للمنحني إنسه 
حلزون دانري و معادلاقه البارامترية فى هذه الحالة هي؛ 

ضهط ع م , #صامم عد مر ى هومن جم حمدعر 
حيثك | هماء 15 ثابتان و ثم البارآمتر. 


21 اذ هولتز إنا لتقام ١‏ 34 
3 كلوه لامتاسع ع لذن عنتلوحاتوراع لت 


المعادلة التفاضلية + 7ر1 »عو تتحقق هذه المعادلة بالتيار م7 
الذى يمر في داثرة مقاومتها / وحثها الذانتسسي 7 والقفوة الداقعبية 
الكهربائية المؤثرة فيها ‏ 2 . 

تنسب .إلى العالم الألماني "هيرمان هلمهولتز" (1894 ,عاأمطساء:ة . 13) 


نصف كرة 
معطا ترد صبعط 
أحد الجزاين اللذين تنقسم إليهما كرة بمستوئ يمر بمركزها. 
سطح “هينيبرج" 
05 عع هسدنه ممسعطعوسو11 


(انذر : اطع ماعل زه معطرجلدد ) 
نسبة إلى للعالم الألماني "إرنست هينيبرج" (1933 ,عي طعممه .5 . 


سباعي [ 

لز يزه ناا 
مطلع له سبعة أضلاعء» ويسمى سباعيا منتظم) إذا تساوت أضلاعه وتساوت 
زوأباه الداخلية. 


ار 


كشيرات حدود "هرميت”" 
كثيراات الحدود 


01 11616 
0 
جك م ترب - ورا 
حيث ‏ 4م سند صحيح غير سالب. وتحقق كثيرة الحدود .4 معادلة 
هرميت التفاضلية مع أحذ 2 م- »2 » كما تحقق العلاقة 
(0)_مأقادة ع ( )21 
لجميع قيم 2« + وكذلك العلاقة 


6 0 53 تر جوم تبي 





والدوال ‏ (ج) تم متعامدة في الفترة (,رصم) ٠.‏ كما أن 

ع أحام *2 ع م خإزجم) ,11 14 كال 
تنسب كثيرانت الحدود إلى العالم الفرنسي "شارل هرميت"(1901 ,متنصمه1ة.2) 
(انظر: معادلة هرميت التفاضلية ‏ «مممييه أعندعء 7ك وأعتصمع3 ) 
معادئة هرميت التفاضلية 


ا وه امومع 11 ونع و11 
المعائلة 
0س بون ل اورم ع بل 
حيثك ا ثابت. وكل حل لهذه المعادلة مضرويا فى 0 22م يحقق 
المعادلة النفاصلية ‏ 0سير زن2 + تح-[1بدبسمر . 


المرافق الهرميتي لمصفوفة 
مذؤر المرافق المركب للمصفوفة.. 


( الظر ؛ مثور مصلفوقة إن وعمجرهاجه< وهم : 
المرافق المركب لمصفوفة دا ممم مره متمعنا رمه مومه ) 


53 دأه ملاهعن زنامك لامتالته 11 
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صيغة هرميتية 
1 1 1 1 د11 
صديغة خطية مزدوجة تتضمن متغيرات مركبة مترافقة على الصورة 
-005 
ال 
حيتت و2 د ويه 
مصفوفة هرميتية 


1 7 1 ةا 11 
مصفوفة هى نفس المصفوفة الهيرميتية المرافقة لهاء أي مصفوفة مربعة فقيها 
ج08 قث يرك عددان مركبان مثراكقان. 


مصفوفة هرميتية متماثلة عكسيا 

81269 اهفده سمتكتسص 1 
المصفوفة الهرميتية المتمائلة عكسيا هي سالب المصفوفة الهرميتية المرافقفة 
لهاء وبالتالى فهي مصفوفة مربعة فيها ,ه و بره- عددان مركبان مترافقان 
لجميع قيم | 2 ور 


تحويل هرميتي 
لات 1 1ن 1 1151 515 )371 1ع1ل1 
التحويل الهرميتي هو تحويل متمائل بالنسبة للتحويلات الخطية المحدودة. أما 
بالنسبة للتحويلات الخطية غير المحدودة فسإن الصفة “"هرميتي” تعنسىي أن 
التحويل ذاتي الترافق. 
( انظطر : تحويل متمائل «رمنيم روجهم متطمد يرو : 
تحويل ذاتى التر افق ««مجمامب ةردجم« ننه [ممتراء: ) 


الصيغة 


وأتتع د20 ونتووععة] عه ) وأوندع1]1 


(- م)زظ --ع) زه - ويو. عد 4م 
التى تعطى مساحة مثلث أطوال أضلاعه 'ء ,8 ,© حيث (ك + ق+ م) ل . 


تنسب الصيغة إلى العاثم اليوناني "هيرو السكندري”" 
(هتلسمجعاف كه (رمععة4) مممع2) القر 2 الأو ل المياددي. 


هسياني دالة . 
حو أ أاعصن؟ هد 1ه مسسماموع 11 

هسياني دالة كر كخى 2« من المتغير انل ,ريه هو المجدد 

الذى رتبته م وعنصره الموجود فى الصف رقم م و العمود رقم ار 





2 
شو 2 5-0 
تنسب الدالة إلى العالم الألماني " أوتولودفيج هسى " (1874 ,830956 .0.1) 
مسندسن 
لو نان 
عدد أضلاعه ستة و يكون منتظما إذا كانت أصضملاعه متساوية الطسول 
وزواياء الداخلية متساوية القياس. 
( انظر : نظرية "باسكال” مع أوعموم 2 
' | دعاسم [مدمع همدع 
منشور: قاعدتاهء مسدستان. 
( انظر : منشور 0 #«مصم ) 
سداسي الأوجه 
نو" لع اهمدع 1 
سطح له ميثة أوجه مستوية. وسدلسي الأوجةه المنتظم شو مكعب . 
متحنى مستو عالي الدرجة 
عحنتك عسمام «معطفتط 


منحنى مستو درجته أكبر من 2 2 
العامل المشترك الأكبر»* القاسم المشترك الأعظم 


وغ كلق لالت تدمت أعع اهمع ع عونم ه؟ وممصم أمعطصاط 
) انظر  :‏ #معتممجع ,7معأقك «مدرودمج ) 


وه 


نظرية *هلبرت” و "شميدت" للمعادلات التكاملية ذوات النوى المتماثلة ! 
عاساعسنسدده طاتم عممازمييوه لمعععام 1‏ 01 معطا 1ل أموطعم ع و11 
نالا وك ) 
نظرية تعطى الحل الوحيد والمتصل للمعادلة التكاملية 
164 س5 + (مار - داق 


حيث | كر دللة متصلة على الفسترة (08,8) والنسواة ,كم 
تحئق ‏ مدع سودي . 2 ثابت. ويعطى الحل بدلالة ألقيم الذاتيسة 
والدوال الذاتية للنواة. ْ 

تنسب النظرية للعالم الألمائني "دافيد هلبرت" (1943 باتوطلة8 .2) 


فراغ "هليرت" 
' عع ونع ع1 


فراغ تام بالنسبة لحاصل الضرب الداخلي» ومن أمثلته فئة كل المتتابعات من 

الأصيداد المركيسة (١..,ريد,ره)ع«دج‏ » حيتث تارم محعسذثوك . 

ويعرفا حاصل الضير تب الداخلي للعنصرين 0 بي هذه الحالة كما يلي: 
درم > (ر,) 

تايلا 0000 يئر لو ع لور عو عد ع و إل هو المرافق المركب للعدد 1ه 


الأرقام الهندية العربية ‏ الأرقام العربية 


عأطأعمم ت ملوجه نمدم عأطوعفة لصا 
( انظر ١‏ ولمع مهم وأطه4 ) 


هيستوجرام 

تنايقة اسناانا 
رسم تخطيطي لتمثيل دالة التكرار» وفيه تمثل الترددات المناظرة لقيسم معينسة 
للمتغير بمساحات أعمدة رأسية. 
) انظر : متنحنى التكرار ‏ وماك مجم وصسيت بومدعبوعثر ) 
مسألة النقل ل *هيتشكوك” 


مد أطوعم ممتلع مدرقصهم1 عاعمعطء 1111 
) انظر ؟ ‏ بإممعطمافظ ,سعاطممع مهمه« مدرورجت» ) 


بت 


الهود وجراف 
تأحرع 11041022 


من لقطة ثابتة والممثلة لسرحة الجسيم عند الأزمنئة المخئلقةه. 

وبالتالى فهودوجراف جسيم يتحرك بسرعة منتظمة هو نقطة بينما هودوجراف 
جسيم يتحرك على دائرة بسرعة قيمتها ثابتة هو دائرة نصف قطرها يعسساوى 
مقدار السرعة. 


110510111 


تحقق الدالة نم شرط "' هولدر" من رتبة > بثايت + عند نقطة .+ إذا كان 
“إمد - بدا > اسار - رأ ١‏ 
ينسب الشرط إلى العالم الألماني "أوتو لودفيج هولدر" 
1987 ,1101862 .1 .0) . 
( انظر: شرط ليبشتز تا تأعدعصغة. ) 


متبايئة "هولدر” 


إحدى للمتبايلتين : 
-١‏ “[ظيق)” ["اما) ءا شما حيث يمكن أن تعون ه-, 


5 5 1 
- "همل ) إم نامع أء سامخ . 
وفي الحالتين وم ع- ودر > حور والتكاملات المتضعنسة فسي(؟) 
موجودة لفترة التكامل أو منطقته والأعداد في )١(‏ والدوال في (؟) قد تكون 
حقيقية أو مركبة. تؤول المتباينتان إلى متباينتي شوارئز إذا كانت 2-وحم . 
( انظر : متباينة شو اركز ‏ «ل#اهبوعط! جاجدموزءى) 


دالة هولومورفية « دالة تحليلية في متغير مركب 
1 1ه و اترصامه 3 01 متام سريظ ع لمم ع روم عونا عنطصم دهان 
( انظر : عأطمقجم” متماحصمء م إن ««مامع مار عزبرآهججه ) 


115 1فتدوعس 5 ”1141 


ون 


تحويل طوبولوجى 
1 اكتدهعا أسعتج هو أودرم -- يمسكعتطاني"ره تسمعصهآ 
( أنظر : وممننم ديعم« لمعتعماموهة ) 
التجائس ( فى الإحصاع ) 
( 565555 35 ) جالع ناععه تترمط 


تكون المجتمعات متجانسة إذا تطابقت دوال التوزيع لها. 


اختبار التجانس ( في الإحصاع ) 
(معامتاساة دذ) ج10 خجع؟ ,جلاع واععمسسا 


اختبار التجائنس لجدول - 2*2 ( علطه وببخ عوط وبم) هو اختبار لتمساوى 


إحدائيات متجانسة 


قم 1 لصنت قتدوع تامعن نهنا 
) انظر ١‏ مبتمءع هتمه ,قعاهألمموهن ( 


قلن 1 فتاوه أامتكغتادم دع كلاق عناون تامع م ترم 

( أنظر : تلامع ممم ,ا«مأهيدوه تمدع بع ريك ) 
معادنة متجائسة 

1211 0ه 3نامع تلت عن نترم ل 
معادلة إذا كتبيت بحيث يكون طرفها الأيمنت صفرا فإن طرفها الأيسر يكسون 
على صورة دألة متجانسة في المتغيرات الذي تتاضمنها المعادلة. 
( الظر : دالة متجانسة ‏ مار كنتمعمععم مط ( 
دالة متجانسة 

11131 00135 تلع ع0 تتام 
دالة إذا عوض فيها عن كل من متغيراتها بالمتغير مضروبا في 4 +*حيث 
0 ماع + يحصل على الداللة نفسها مضروية في العدد 4 مرقوع أ لأس 
يسمى درجة التجانس للدالة. ومن أمثلتها الدالة 2+ رمه متجائسة مسن 


درجة صفرهء والدالة .7م + ثبر متجالسة من الدرجة إلثانية. 


03 


ز اتظر ؛ كثيرة حدحود متجاتسة ‏ لمتمبممرامم مبمعد«عومججمط ) 
معادلة تكاملية متجانسة 

1 تحي» اأواتج 1 دا قسمعدوعجع متدوظطا 
معادلة تكاملية؛ الدالة المجهولة فيها متجانسة من الدرجة الأولى 


( انظر : معادلانت "قردهولم' التكامئية ‏ ع«متعيديوه أممومةما م جاوؤا4ع77/] ء 
معادتلة 'قوثتر +" للتكاملية ‏ و'ممرعداه] ,تبمقصيدوه تمجورعء د11 ) 


كثيرة حدود متجانسة 
151 جمد ه5015 قتامعسع جره نمطا 


كثيرة حدود في أكثر من متغير حدودها لها نفس الدرجة. مثال ذلك كثيرة 
الحدود تيرك + بورة + د متجانسة من الدرجة الثانية. 
مجسم متجانس 
2014 مدامع ودع عه تدمظا 

أ“- مجسلم كثافته وأحدة عند كل نقطة. 
؟-- مجسم إذ! أخذت قطع متطابقة من أماكن مختلفة فيه تكون متماثل-ة مسن 
جميع الوجوه. 
انفعالات متجانسة 

تمه متامعيع عو سمط 
( انظر : أنفعال ‏ 7م57 ) 
تحويل متجانس 
( أنظر : تحويل ‏ «مغممجممروبم”م ) 
عناصر تناظرية 

ضع وترماء عمنامعه 1 مسسوطآ 
عناصر (مثل الحدودء النقطء الخطوط الزوايا) تسؤدى أدوارا متشابهة في 
أشكال أو دوال مختلفة؛ فمثلا : البسط والمقام للكسور المتساوية حسدود 


تناظرية؛ ورؤوس مخلطع ورؤوس مسقطه على مستوى هى تقلط تتاظطريسة: 
وكذلك أضلاع مضلع ولضلاع مسقطه على مستوى مستقيمات تناظرية. 


15318510113250 كتتمعودع 10208 


66 


تشاكل متجانس 
تن كلظ 1 0ن نآ 
دالة بين بنيتين جبرينين من نفس الجنس تتبع خواص الينية. 
متساو ي التغاير ( فى الإحصاء ) 
' (عع 13م ماك سة) علاوجتعمعهموددمط! 
صفة لتساوى تغاير التوزيعات. 
ممع دوجي عزاء ناخو دندهدآ 


أشكال متشابهة تتلاقى المستقيمات الواصلة بين النقط المتناظرة فيها فى نقطة 
ونتقسم مثل هذه المستقيمات حند النقطة بنقس النسبة. 


تحويل شعاعي 

كه حجه ة) مصصمأعصهت! ,موسا ةاتسة ع لامتاع مض م ]مده علء جا أمعسهطا 
التحويل ‏ صاه ربوا ع بورع عد ير في الإحداثيسات الديكارتيلة ‏ اج نواد 
حيث خ ثابت. هذا التحويل يضاعف البعد بين كل نقطتين بالنسسبة 2 + 


و 1 '"هوك” 
بجوو ونع ج1101 


القانون الأساسي الخاص بالتناسب بين الإجهاد و الانفعال و ينص في أيسط 
صوره على أن الاستطانة 8 في جسم مرن تتناسي مع قوة الشاد 19 
المسببة لهاء أي أن عم-7 ١‏ حيث< كرا ثابت يتوقف على خسواص 
المئدة ويسمي ثابت الاستطالة. 

ينسب القانون إلى العالم الإنجليزي "روبرت هوك" (1703 ,ع2001 )31١‏ 

( انظر: معامل * يونج " واونمده2 ,طبهم ) 


قانون هوك المعمم 
لعجتل جع وعع ,بجدا و”مطو8 


قانون فى نظرية المرونة ينص على أنه في حالة الأنفعالات الضعيفة نسبيأ 
تكون كل مركبة من مركبات ممتد الإجهاد دالة خطية في بقية مركبات هذا 
الممتد. ومعاملات الصيغ الخطية التي تربط بين مركبات هذه الممتدات هسى 
ثوابت مرودة ويلزم لتمييز الوسط المرن العام 21 من هذه الثوايت. و الوسط 


25 


المرن المتجانس موحد الخواص يلزم لتمييزه ثابتان هما معامل “يونج” و نسسبة 
'بواسون”. 
( اتنظر : معامل يونس" «:جعصده1آ ,كدةأ ه70 ء 
نسبة 'يوأسون" ‏ مم وا ووولنم ا 

أفق راصد على سطح الأرض 

لطهت عا دن تع جوتعقط0 جه 015 وامجانونا 
إذا اعتير سطح الأرض مستوياء فإن أفق رأصد موجود في مكان مسا على 
الأرض هو الدائرة آلتي يبدو أن المستوى الأرضي يقطع الكرة السماوية فيسهاء 


وهى الدائرة العظمي للكرة السماوية التي يكون قطبها عند سمدت الرأاصست. 
( انظر : سمت رأصيد «وبموعطه «مكين تدمج ) 


أفقي 


(انظر :لفق راصيد على سطح الأرضن جمء 6غ جره “ومع عطه مجه كرن ورمجاجه2) 


طريقة *هورئر" 
ين طاخجمعم عمسن 11 


طريقة للحصول على قيم تقريبية لجذور المعادلات الجبرية. 
تنسب إلى العالم الإتجليزي "وليم جورج هورتر" ( 1837 ,عم1102 .3873/06 ) 


حصان ميكانيكي 
عون بجوم عوعن1ا1 
وحدة من وحدات القدرة الميكانيكية تساوى 75 نقل كيلو جرام متر في الثانية. 


العام مجنو 


يه ) 


اتيف 
ونازنانا 
فترة زمئية تساوى ,كر من الزمن المتوسط الذى تستغرقه الأرض فى 
الدوران دورة كاملة حول محورها بالنسبة للشمس ٠»‏ أي وآ من متوسط 
اليوم الشمسي. 
(انظر :- زمن ‏ ”م ) 


1ه 


جراب محدب لفئة 

0015 بأعه ج كن ألأسظ 
( افنظر ؛ - +عد م كرو اابسة معمدمن ) 
منزلة المنات 


( ادظر : قيمة المنزلة ‏ عباعمعمم]م ) 


ععقلم و ” ليع" سس 


1ن مبرعع 10[ 
صيغة تنص على أن طول قوس في دائرة يساوى تقريبا ضعف طول الوتر 
المقابل لنصف هذا القوس مضنمافا إليه ذلث الفرق بين ضعفبا هذ! الوتر و الوتر 
المقابل للقوصس كله. 
تتسب الصيغة إلى العالم الهولئدي "كريستيان هيجنز"* (1695 ,قمعع ون .) 


مبدأ " هيجنز * 

عا عتلعستعم موعع 117 
يقال أن مسألة قيم ابتدائية في فراغ عدد أبعاده « تحقق مبسداً هيجنز إذا 
كانت منطقة الاعتماد اكل نقطة هي كثير طيات عدد أبعاده لا يزيد عن 1-.م . 
( انظر : منطقة الاحتماد ‏ كره عمل ,ععمعلمعمعه ) 


قطع زائد 
١‏ فأوطا ع8 
الهندسي لنقطة تتحرك في مستوى بحيدك يكون الفرق بين بعديها عسسن 
نقطتين ثابتتين فيه( بؤرتي القطع ) ثابتا. وهو منحني ذو فرعي ن والمعادلة 
2 2 
القياسية له بدلالة الإحداثيات الديكارتية هي 1 2 2 
( أنظر : قطوعح مخروطية ١‏ عم«منعء: عندمه ) 


الخاصية البؤرية للقطع الزائد 
ع5 أن ومع تووعجع أمعنة بملمطاععو 9ط 


خاصية أن الزاوية المحصورة بين نصفي القطر البؤريين من أي نقطة على 
القطع الزائد تنصف بالمماس للقطع عند هذه للنقطة. 
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المعادلتان البارامتريتان للقطع الزائد 
01 كتدم كنوه علماع دم صروعم روإمتامعوجوط 


ب 2 
إذا كانت معادلة القطع الزائد هى المعادلة القياسبية1 - ب2-- ؛ 0حزدع , 


فإن المعادلتين البارامئريتين له هما 8ع88 ه-عد الى #جماط در ا»؛ حيث و 
البارامتر. 
قطع زائد قائم 

عساأتعمفاعه! رملمطععومعط 


قطع زائد محوراه متساويان في الطول. والمعادثة القياسية لهذا القطمسع هشى 
تيعد #بر ةير + حييث ‏ ي طول كل من المجورين. 


الدوال الزائدية 
ا 111 عتامطععووط 
تعرف دالتا الجيب الزائدي ع طصنه وجيب التمام الزائدي - 2 طومه 2 في 
متغير مركب 2 بالعلاقتين: 
ا )ست قم 7 #م) ل 2 ططثة 
وتعرف دوال الظل الزائدي طم وظل التمام الزاثدي + طامه والقساطع 
الزائدي #طمود وقاطع التمام الزاتدي» «#طءموه بالعلاقات 














1 لمت ج لله 
جد فآ جد جع تداج طلقم ع اج لصم 
2 الوراه سند مومه 1 تطوة 2 * #طومن : 
وترتبط الدوال الزائدية بالدوال المثلثية بالعلاقات 


تنأة غ ددع طعلد , تومه - عر طومه  ,‏ 2 ممتذاع عزن طحن 
حيثف 2 1س 3 0 . وتتحقق الخصائص الأثية: 
#طقمه ع زع )طدمه , #طصطه - ع ري طوزة 
[ عد جتطعوم ع أطامه , 1ع ع تطلممط لوا وتلطعمم الى 1 حدم #رزوتع - عر تلومه 
ومتسلسلتا تايلور للدالتين- تا طسلة و 2دطومه همأ 


فى 53 
02ت ٠:‏ 

و ع سس ع لس لاي حار وأواع 
|35 3 


#2 4 
07 2 

دم ف نقد مسلد لد سس لهل |[ داج وإفمن 
4 2 
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الدوال الزائدية العكسية 
1859 ركجعه كك دددال ء تامطعع ددا 


معكوسات الدوال الزائدية وتكتب 2 “طمنةهاء #“طومه ...٠‏ وهكذا 
وتقرأ: الجيب الزائدي العكسي» جيب التمام الزائدي العكسي.... وهكذا. 
وتعطى هذه الدوال بالصيغ الصريحة الاتية: 
00 جه 2 له 2ت مع 1+ تيده هرما عد ع 4 صنو 
1خ , (1 2ولمدمععم! عع ؤزهون 





1> || . _- م “سه 





ا 
1+ 1 
دأ 1 ج352 2 
24 : 5 
51 ج >0 ا مخلنتتطيوز وتزهمو 
0 
خج .وى 1أيه +4 1 


0 عدج الى | السسسسس وول د وا اموه 
|| 


اللوغاريتمات الزائدية - اللوغاريتمات الطبيعية ١‏ 
قخمرطءتعععن1! لمتتكهم ع وين اكتضععم1 ع تامطامعدرجط 
( ادنظلر: لوغاريتم ا جمعم ا 


سنطح مكافشي زاثتدي 
( انظر  :‏ عامط عصبج[ بءأمامطمجهم ) 
معادلة تفاضلية جزئية زَائدية 
تام تأججدوه امو 01141 العتاعهم عتلمطمعووط 
معادلة تفاضلية جزئية حقيقية من الرتبة الثانية على الصورة 


ع 000 الله 2 
ع2 3ن وو عقت 7 م 


وو الصيغة التربيعية | لطي رم هذه المعائلة يست شأذة 3 لوسدت جتنم 
الإشارة. 


4ط سعوم عتأودا نع تروط 


نقطة زإندية لسطح 
5118 2 01 سام عتلودا عمج 
نقطة على سطع يكون أنحناؤه الكلى عندها سالبا. 


سطح ريماني زاندي 
511 313 ج183 عتامطععترجة 
( انظر : السطم الريماني معتترصى ممعت ) 


حلزون زاندي (أو عكسي) 
امعتدع (لععوعروتعمع عه) علامطععووطا 
منحنيى مسثق صعاناته بد لاله الإحد أثيات القطبية المسئوية (6,م) شي 2 ع لتر 
حيثك< م ثابت, و لهذا المنحنى خط تقربي يوازي المحور 
القطبي وويبعد حعنه مساقة ‏ ن 





( انظر الشكل ) 
سطح زائدي 
أ هلماعم 

سطع من الدرجة الثانية قد يكون له صفحة واحدة أو صفحتان. 
المخروط التقربي نلسطح زائدي 

لاه عتنوة عزام]غ ترسكه ,لتمكمطععتروطا 
( انظر ١‏ متماوط عجيبدة إن مادم عنماصرجود ) 
مركز سطلح انلدي 


در د ذه عاعلدعء رأعزه[مطععوجا 
انقطة التماثل للسطعح الزائدىء وهى نقطة تقاطع المستويات الرئيس..ية التنلاث 


1 


سطح انلدي ذو صفحة واحدة 


ع5 فده كقه قتأو[مطعع مرج 
! أتدى معادلكئه القياسية 
سطج زر 1 20ج 
. 2 
و مقطعه بأي مستوى يوازي أحد مستويات الإحداثيات هو إما قطع نللقص أو 
قطع زآتد. 
سطح رزائدي ذى صفحتينت 
فاعع اع وبا ذه 10ماإمطععم هآ 
ب تينو دير 
اي ا 


ومقاطعه بالمستويات .ممم - بر أو , 009181 عد ج هي قطوعح زآئدة بيئما مقاطعحه 
بالمستوىي #عجروة ح 31 هي قطوح ناقصة:» و ذلك فيما عدا فئرة محدودة يكاون 
فيها هذ! المقطع تجيليا. ١‏ 
سطحان زائديان مترافقان 

( انظر  :‏ كانه امطععصيوة عتمويتروجمن ) 
31 عاد أأثقات لية فوق الهده بيك - فاشلة "جاو " التفاضئية 


مده كه مامتتسعوه امتامع ع ال ع ممتاهويوء لمتكدم نكتل ماع ممعم ععووا 
(انظر عقاسمن إن ««متنمعندوه [ه 84775 ) 


الدالة فوق الهندسية 

ع ا ال يدا يك 
ذا كان :1 > ما »© شان إلدائة شوق الهندسية هي مجموع المتسلسلة فوق الهندسية. 
) انظر : المشستسلة فوق الهنحسية كعمتمء متعرصممعع«عدبوة) 
المتسئسلة فوق الهتدسية 


متسلسلة على الصورة 
“0 وج ة). نان ع ها 0خ عاك ب 
(1- وجام)١٠٠(1‏ +م امام دم 


عامس دم بوكلمامطعع درط 


عم أعرعى عقأسعداه ممع ومع تروط 
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حيت م عدد صحيح غير سألب ٠‏ وهذه المتسلسلة تتقارب تقارياً مشروطا إذا 
كان1 > إعا - و شرط لازم و كاف لتقاربها عندما 2-1 هو أن يكون عم + © 
عددا سالباء أو أن يكون للجزء الحقيقي لهذا المقدار سالبا إذا كان المقدار 
مركبا. 


مستوى فوقى 
اتام ععتررط 


فئة جزئية 2 48 من فراغ خطى 2 ل ١‏ بحيث تحتوى << ا جميع القيم 
عد ألتي تحقق 2 #بدرث دع حيسث بر أعصداد موجية تحقسق 
1 ار بيقما ١‏ الى | عتاصر في 22000 


سطح فوقى 
عت 1 نا نوع و ج12 


نعميم للسطح في الفراغ الإقليدي الثلاثي البعد إلى الفراغ الإقليدي النونسي 
البعدء وبعبارة أخرى السطح الجبري الفوقي هو الشكل في الفراغ النوني البعد 
الذى يعطى بالمعادلة 0-(,د,....د,ج)كر حيث الدالة بحر كثشيرة 
حشود في المع * * 4 يندج وك 


حجم فوقى 

ع ننه أو سرع ورج 
المحتوى النوني البعد لفئة في فراغ إقليدي نوني البعد. 
١‏ انظر : محتوى فثئة من النقط إن أعد ب كه اندوع ١‏ 
فيبوسيكلويد ( ذويري تحتي ) 


ل جين وكا 
المحل الهندسي فى مستوى لنقطة ثابتة شُِ على محيط دائسرة تتدحصسرج 
على المحيط الداخلى لدائرة أخرى ثابتة. والمعادلتسان البارامتريئان لهذا 
المنحني هما: 


لسكا ونون ممنوزة - م) د بر م 
حيث | 4 و 0-85 نصفا قطري الدائرتين الثابقة والمتحركة على 


الترتيب» 86 آزاوية المقابلة عند مركز الدائرة المتحركة لقسوس هذه 
الدائرة والذي تم دحرجته على الدائرة الثابتة. 





قموق + 8 قم (ق - ع ) ع بد 


او 


- 


ودر 
الضلع المقابل للزاوية القائمة في مثلث قامُم الزاوية. 
قرضية 


١‏ - عبارة يُقترض صصحتها كأساس لبرهئة عبارة أخرى. 
؟*- حيارة 3 تعتبر صحتها محتملة لآن ما ينتج عنها صحيح طبقا لمبادئ عامسة 
معلومة» وتسمى في الإحصاء فرضنية مسموحا يها عتوعطةمصعوط 1516دةو اله . 


فرضية مسموح بها (قي الإحصاء) 
(ع511 سام همل علطلمعتسرقع رماع طأاموجو1 
(انظر : فرضية كاعم ممبوة ) 


فرضية مركئبة ( في الإحصاء ) 

( 3192868 صذ ) عالعمرووطهوه داع طامموظ 
عبارة تحدد فئة من التوزيعات وذلك يتقييد بعض أو كل البارامترات في مصسدى 
معين. كل فرضيية غير بسيطة هي فرضية مركبة. 
( الظر : فرضية بسيطة عآج3د ,كنممط:وصروم! ) 


فرضية خطية ( فى الإحصاء ) 
( ماع لأهساذ سا ) ممع سنا رمزعع طأموجوط 
ذا فرض أن البارامتراتب ‏ 8< تحقق مجموهة من العلاقسات الخطية 
تتضمن المتغيرات .يد (صا:٠.,2اع‏ + , ...مراع ى) )| للموزعة توزيعساً 


مم مدز] 


يكيرنا 


طبيعيا و مستقلة و بتباين متساوء فإن الفرضية بوجود عدد هل 
المعادلات المستقلة هن بين المجموعة السابقة فى جر من اليارامترات 7 
مي فرط في خطية. 


فرضية صفرية ( في الإحصاء ) | 
( عع اإعط ماي ص ) لاتحم رعتى اءغمو ج11 


فرضبية خاصة في الإحصاء تحدد عادة المجتمع الذي تؤخذ منه عينة حشواتية 
والذي ينعدم إذا تبين أن ما تثبته العينة العشواتية لا يتفق مع الفرضية. 
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قوة اختبار فرضية 
مقياس لاحتمال قبول الفرضية البديلة. 
( انظر : اختبار فرضية ‏ “رم /عه1 ,متعم ادصبواز ) 
فرضية بسيطة ( في الإحصاء ) 
فرضية تحدد التوزيع بالضبط. 
اختبار فرضصية في الاخصاعم ( 

١‏ 000 312 ) أو أوعا رقذوء طاغمم رط 
قاعدة للوصول لقرار قبول فرضية معطاة أ ارفضهاء وقبول فرضية أخرى . 
المعطأة " ألقر سع 4ه الصفريسة ططتم مود اه " وتسسمى القرضية 
الأخرى " الفرضية البديلة 5تدعطاموحعيط أ اتتمصعذام * 


01 أقع ا د أن عن حون رمزق بلأمدو جا 


( وعتاعتا ها 8[ ) عأاملد رعزعع طاءموووط 


تروكويد تحتني (هيبوتروكويد ) 
قن العو راوح 11 


المحل الهندسي لتقطة ثابتة تقع داخل أو خارج دائرة وقي مستواها والدائرة 

تتمحرح على المحيط للداخلي لدائرة أخرى ثابتة. إذا كان ير هو بعد 

مركز الدائرة المتدحرجة عن النقطة.» ‏ م2 هو نصفا قطر الدائرة الثابتة؛ 

م نصف قطر الدائرة المتدحرجةء فإن المعادلئين البارامتريئين للمسار هماء 
للحت دممه يز + وومه(ة - م) سم 


تالجع موي د #سنوزة - م) بو 


ويقول هذا المنحنى إلى الدويري التحتي 14ماعنوهووررط إذا كان 85 ع #رااء 
أي إذ! وقعت النقطة على محيط الدائرة المتدحرجة. و الحالتان 8<8/ ء م>م 
شبيهتان بتفس الحالتين لمنحنى التروكويد 14مطعم ‏ . 
( انظر : هيبوسيكلويد (دويري تحتي) ‏ 14ماعبه-ممروة ء 

تر وكويد مامط عو ( 


عشريني الأوجه 


تجن معط معوه1 
مجسم له عشرون وبجها. 
: 0 3 أوجةه 0 

. 1 العأندنة؟ _مومعرلع ط وموعة1 
عشريني أوجه جميع أوجهه مثلثاته متطابقة متساوية الساقين تحصر زوايا 
مجسمة متساوية. 
مثالي 

111 


لتكن الفئة 8 حلقة بالنسبة إلي عمليتي الجمع والضصرب»ء وم فقئة جزئية 
وزمرة جمعية ( أي أن ند تنتمي إلى 7 إذا انتمات بدو برإلى /). 
تسمى + مثالية يُسرى !هه46؛ 5»ع! ( مثالية يمنى 14681:طع1 ) إذا كسان 
عدت (6*)-- ينتصي إلى / لجميع العناصسر 6 التي ثلثكمي إلسسى 
8# و0208 # الى تنتمي إلى ٠‏ وتسمى مثالية الجائبين أضعة31 مع5101-ن 0 
أو مثالية إذا كانت م مثالية يسرى ومثالية يمنى (ويمكن أن تكون 7 أيضاً 
مجالا متكاملٌ منددمك أوجوعنة؛ أو جبر؟ ) . 


مثالية يسرى 

أاع1 ,لمع ق1 
( انظر : مثالي ‏ امعكم: ) 

خدتمم لس 13 


تفادى الاستثناءات المتضمنة في نظرية ما. مثال ذلك» نقطة اللانهاية في 
الهندسة المستوية عند تعريفا توازي المستقيمات. 
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مثالي أولى 
. 1م لم11 
مثالي يختلف عن الحلقة كلهاء وإذ! أنثمى إليه حاصل ضربي عنصيرين قيها 
انثتمى إليه أحدهما. 
مثائثي أسلسي 
تومتعستعح رأممق1 

مثالي مع اد يعتمدر ئّ أحث فيه 
مثالية يعنى 

خطعت لمعلا 
( انظر : مثالي ‏ معد ) 
راصسخ 

دمغ وج ندع 1 


تكون الكمية راسخة إذا لم تتغير بالضرب فى نفسهاء قمثلا الواحسد رإمساخ 
6 0 1 

بالنسبة للضرب العادي والمصفوفة 1 1 ا راسخة بالئسية لصضصربي 
1 0 0 

المصقوقات. 

أشكال متطابقة 

113 العم ع وه ع ومع أي تدع 11 
( انظ : معسهوث ر#سونسوعروت ) 
3 اث متططايقة 


1 رسكي لمع 1 سعة1 
كميات مثمالة فى الشكل ومتساوية في القيمة. 


اماع ووم - آم يبصبيب 1ن 1 
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المتطابقات المثلثية الأساسية 
1 221501 لماقء دترسل سر بمعتاق دمل1 
1 عن لابقا جه 
ح يروو 1 1 م 1ع 
كيو لخاد 
20 ع ج ككية . 1 اج ع م1 
د وقمخ د مت 


1 دع ثهوه شير نوع 

عر ممع نس 1 حاير 2 زرو 

ع دعمع د 1 دبع تامجن 
وتسمى المتعلايقات الد لثللث الأخيرة 1 37 متطابقات فيتاغوريث.» ا مسسستخدام نظريسة 
فيثاغورت للمثلتث قائم الزاوية في برهنتها. 


متطابقات 'فيثاغورس" 


( انظطر : المتطابقات المظلثية الأساسية 
جع مدرمجة! ‏ أمنديع مسار رمع ذا ف#برعقة ) 


متطابقة 
متساوية تتحقق لجميع قيم المتغيرات فى طرفيها » مثال ذلك 


(1+ع)(1 ع ع وس اير 


متطابقة لأنها صحيحة أجميع قم 3 : 
عنصر الوحدة 
أت سورعل ناورم ك1 


يسمى العنصر 6م عنصر الوحدة إذا كان 2 عع دومع م مير 
العداصر د المئتمية إلي فئة ‏ 5 ألتي تتكون من عنه_اصر معسرف 
عليها عملية ثنائية داخلية. وعلي ذلك فإن عنصر الوحدة في حاة الأصداد 
الحقيقية وعملية الجمع هو الصفر لأن 

عدج نز له مرسد عر “د اق 
وعنصر الوحدة في حألة الضرب هو الواجد. وفي حالة مسا إذا كمانت اق 
هى فئة ألفئنات الجزئية من فئة ما 7 وكانت العملية الثنائية ههى عملية 
الاتحاد ذا فإن عنصر' الوحدة يكون الفئة الخالية مي لأن 4 ع براه ع وزالل . 


همع مومع :291 رن م تاورعل1 


ر 101 


مم5 


دالة التطابق ' 

11 
دالة حر تحقق | سدع (2كر الجميع قيم ‏ دا . 
مصقوفة الوحدة 


1144 وتلل ضور كد اهدهم جاإتاو13 
) انظر ‏ :2 اتمي طساوب ) 


10 

صورة النقطة د تحت تاثير الدالة عر هيالقيمة (#)/ 

المناظرة للنقطة 2 دا . وإذا كائت ‏ 4 فئة جزئية من مجال الدالة ير 

فإن صورة ١‏ 4 تحت تأثير هذه الدالة يرمز لها بالرمز (4)/ر. وثتكون 
من جميع النقط (66ر حيث بدا تدثمي إلى ك ْ 


ع1 1715 رفع ترا 
الصدورة العكسية (عكار لفئة | كه هي فثئة كل العناصر_ ب 
الواقعة فى مجال للدالة كر بحيث أن (©)كر تنتمي إلى 2 


الصورة الكرية 
إقعاضع تمه رمعت 
( انظر ؛ ممما أمء مامأ 
عدد تخيلي 
عرت 1177112 لد تداك ددا 
( أنظر ؛ عدد مركب وطوممم بمماحروبوه ) 
الجزع التخيلي من عدد مركب 


لعجا مدقتت ع اج سرمت ذه له ردم به متو مده 
إذا كان للعدد المركب + مكتوبا على الصورة برغ + احج | حييث وبر 
عددان حقيقيان» فإن عر يسمى الجزء للتخيلي للعدد المركب ج كمأ يمسفهى 
. الجزء الحقيقي له. 
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جذور تخيلية 
ات 


جذور مركية لمعادلة » فمثلا المعادلة 0 ع 1 عه موه #جر لها الجذور التهيلية 
4/3 1 
اسضاشا الاك 
2 2 
( انكر ؛ عند مركب «عطاضه؟ دعا::20 » 


النظرية الأساسية في الجبر ‏ 6122576 كره بيع معطلا أمنديع مت صثر ) 


سطح ( منحنى ) تخيلي ا 
(ع كنات ) عع ههه و سناع مم1 
مصطلح يستخدم لكي يكون الحديث متواصلا عن المحسل لمعادلة 
وذلك عندما تتحقق المعادلة لبعض ألقيم التخبلية للإحداثيات . فمثلا المعادلة 
[س ثيب ”يراع 

تتحقق لجميع قيم الإحداثيات الحقيقية للنقط الواقعة على سطح كرة مركزهما 
نقطة الأصل ونتصفب قطرها الواحدء وأيضا تتحقق المعادلة لنقط تخيلية مشسسل 
النقطة 411 وفئة النقط التخيلية تمثل السطعم التخيلي. ويسرى ذلالك 


يطمر 
العجاسرة 
( انظر : فراغ عمهمد ٠‏ فراخ مغلف وماترماءءد© بععممد ) 
عع ها وز جع ومععمرويدع م11 
كلمة ألمانية تعني في الكبر. 
٠١‏ تتعددع صا عد جعسساءلط نم1 
كلمة ألمانية تعني فى الصغر. 
تقرير شرعلى 
دامقاهء ا سنا 


جملة مركية من جملتين بأداة الربط " إذا كان ... فلن ... * . وصورتها العامة 
' إذا كان حر فإن ي# *.تسمى اس المقدمة +مهلمدممة ‏ 
أو الفقرض 5:دعطامم]ز! » وتسمى م إلتالية ؛معدبوههدم» أو النتيجة . 


مأك أعررمه 


كما 


وفي المنطق الكلاسيكي يعد التقرير الشرطي صوابا في كل الأحوال بامستثناء 
حال صواب المقدمة وخطأ الثالية» فيكون خطأ. ومثال ذلك: 


إذ! كان 6ح 3 »« 2 فين 12 3« 4 صواب» لصولاب 
كل من المقدمة والتالية 
إذا كان 65خ 3 >« 2 قَإْن 13 - 3 هر 4 خطاء لصولاب 
المقدمة وخطأ للثالية 
أذ! كان 7ت 3 كال قإن 12 > 3 > 4 صوابء؛ لخطأ 
المقدمة وصواب التالية 
إذا كان 7 سس 3 > 2 فإن 13 3-2 يردي صو أنبء لخطآ 


كل من المقدمة والتالية 
وباستخدام الرموز يكثب التقرير الشرطي كالآتي : 
وجام أو هنحم ويقرأ عر تسللزم © . والتقريار بحام 
يعلى أن درا شرطكاف ل ي عءأوان 49 شرطلازم ل جرا. 
(انظر ؛: عكس تقرير شرطي «ماءمع اما جه “رن ععبوتجرون) 
( انظر : عناص ,ممق رن 717 
دالة ضمنية 
اأعنام م1 

صيغة تربط بين ب ودرا ليست على الصسورة الصريحة> (##رسمر وإنما 
على الصورة ‏ 0««زير, ع )م 
نظرية الدالة الضمنية 

11017 دمعع دن ااعتتص مدا 
نظرية تعطى الشروط الكافية لكي يمكن حل معادلة (أو منظوسة معادلات) 
وذلك للحصول على المتغير التابع (أو المتغيرات التابعة) كدالة (أو كدوال) 
صريحة في المتغيرات الأخرى. 
كسر معتل 


( انظر : كسر صنحيح ‏ «#صممم ,ومتعمرر ) 


هنا درم عم لتل اأعتاميج! 


1ع عع جرم ترسرا 


9*5 


المركز الداخلى لمثئث 
وأميصة] د أله ماع11 


مركز الدائرة الداخلية للمثلث وهو ملتقى منصفات الزوايا الداخلية للمثلث. 
(انظر : الدائرة الداخلية لمثلث ‏ لمعطاهعهما بعاجها! مكره عامماء) 


بوصة 
وحدة للطول في النظام البريطاني وتساوي 2.45 سم تقريهاً. 
الدائرة الداخلية لمثلث 


شعو 


ماعتدهوت وله عإعاء نعط ممه - واعرين 19 
! انظر + معط 1جعهزماآ ,عأ ونجمط! هج أن واعجات ) 


زاوية ميل مستقيم على مستوى فى الفراغ 
ععومم ها عمقام 8 0غ مدآ مكأه صم هسااعدا 
الزاوية الصغرى الثى يصنعها المستقيم مع مسقطه على المستوى. 
معادلات غير متوافقة 
فده قاع تايب أكرء)كأمسمعس! ‏ ووم لكهدوة عارات مم دوه دا 
/ انظر + كام ااصندوه فارع امتعوبوعمة ) 


دالة بيتا غير التامة ٠١‏ 
ملك ون جاعطا مغم 1ج ودمعسا 
( انظر ؛ ماع امم بجملنعجمار ماعط ) 
دالة جاما غير التامة 
م ستطتسدمع عام 1 تومعها 
( الظر ؛ ونه اجز«معمة ,قتماطع داز واتجمو 
استنتاج غير نام 
ع2 مأم اوعدا 


( اللر : اسئدتاج رياني أده ممعم ,«ما#مسعصة ) 


يف 


ل ل 
معادلات لا تتحقق لأية قيم للمجاهيل مثل المعادلتين ‏ 2س بويد , 3س بوبير 


دالة متزايدة 

ان كبس أقهع ج115 
دالة حقيقية تتزايد مع تزايد متغيرها. أي أن («ر تحقق (,حلث > (,#)ا/ 
إذا كانت يع > ,+ 


دالة مطردة الزيادة 
65611 بللامفعسع مستممع عع دا 
تسمى ألدألة الحقيقية (*)كر مطردة للزيادة على الفترة م إذا كان 


(ي2) رع (:8) ر 
لكل 6د >> رج 
دالة متزايدة -- دالة متزإيدة قطعا 
ومتاعده]! عستعجممعجطا ع ولاع لمق ,لدماع همي بمس_تممععع دا 
( نظن : و«مننع:سترجزممع مم7 ) 
متتابعة متزايدة 
ع تع تومه عن ممعم دا 


منتابعة حقيقية (...د.) تحقق العلاقة ابعد> ند كل ني . 
وتكون المتتابعة مطردة الزيادة إذا كان ركد د لكل 2 >7 . 


تغير صغير 
11601 
كمية صغيرة عادة -موجية أو سالبة- تضاف إلى قيمة معلومة للمتغيرء وتعد 
تغير أ فيه. 
تغير صغير في دالة 
لاقل ور ع 1ه أندم تووع 1136 


التغير الصبغير في الدالة نتيجة للتغير الصغير فى المتغير المستقل. إذا كانت 
)كر دالة ما وكان التغير في ا هو عه فإن التغير كيه في 
الدالة | بر هو 


زليه 


(*)ر - معط + )زر 
تكامل غير محدد 
( أنظر: © رلت واد ( 


استقلال إحصائي (أو عشواشي) 

( عاممطعوعم عه ) لسع متتواع ععوع كل وعد هقد 
إذا كانت دالة الاحتمال لكل من د و بز معا هى (نررت) جر فإتنها تمساأوى 
(«)صم مضروية فى (نب)م- إذاء وفقط إذاء كسان > وار مس تقلين 
إحصائياء حيث (#اص و (نتن) صر هما دالتا احتمال « وعر على الترتيب. 


كم وعد ماتمقع 10 


مسلمة مستقلة 
. اللعجة 1دم ل مسعجرع ل سا 
معادلات مستقلة 
بسسسليات عم معجرء 0 1١‏ 
داقي المعاد لانت. 
أحداث مستقلة 
عاجرة 8 ججع0 سعدرة 101 
( انظر  :'‏ 4277# سعديع هد ,بويت ) 
ذوأل مستقنة 
عطس أاعصس؟ خدعمك سعدوة قدا 
دوآل إلى...,يوفىع كل متها دألة فى المتغيرات المستقلة 2 ي>....ريترع 
لا توجد بينها علاقة دللية 20 (و ..,يورع)” )<< تحقق الكت 
1 
لكل به »ع »...ترام . وتكون الدوال مستقلة إذللء وققسط إذاءا 
كان الجاكوبي ل مسو و6 و )لط لا يساوى | : 1 شعلا الدالتان 


.وو 10# 
337 +2 ل 8 لبرت + جر4 
غير مستقلتين لأن ‏ 8+(32 + +2 ) 8-2 +برع + 42 - أما الدوال 


5 


تو يج ع كرا ىا 2 سبو جع ع كر ىج لج يوق + عدت ع ول 

1[ 35 
فهي مستقلة لأن الجاكوبي 00 ليمن صقرأ 
3 1 


0 
كميات مستقلة خعليا 

كميات غير مرتبلة خطيا. 
متغير مستقل 

( انظر : دالة ‏ مم ,مبر) 
معادلة غير مصسددة 


اوعس[ ممع #أسدهني غخوملوعدع 0س 
علطعاجه؟ اشع عد 0 دا 


ومتأسسيت عاعواصصع غم لل 15 
( نظر ١‏ عنم« جع مهدا ,مهتدوع ) 


صيغة غير معينة 
تعيير الإحدى الصور 


1 
,جر ميا0 ار كه + “6 ,"1 


ولحساب قيم كل من هذه التعبيرات تجب معرفة الدوال الأمصلية التي آلت إلسسى 
0 أو إلى الصيفر أو إلى الولحد. 


ديل " 
علامة تستخدم للإشارة إلى رمز معين أو عملية معينة. 
١‏ ا نيل 
( انظر : اصطلاح تجميع جم ايع ناجرمه برمأمم يدو ) 


وعدم عجوم ستسصع غم ندا 


111 


و با 


دليل صيغة هرميتية 
01 تالأ لم21 د كه عله , 
عدد الحدود ذاإت المعامسلات الموحبة عندما تختزل الصسيغة الهرميتية إلى 
الصورة 
00 
بواسطة تحويل خطى. 


دليل نقطة بالنسبة لمنحنى - عدد لفات منحنى بالنسبة إلى نقطة 

حك نه أن عع تكله ستل متم ع ومحري وو مهام أسزمم ع كن علصا 
كلمن مما مهلام 

(انظر ١‏ عستمعره ما مخؤوامم وبحت إن «مطنصهم ود«تمداسد ) 


دليل صيغة تربيعية 

1 012131 هنان ه ذه يرجعل1 
عدد الحدود الموجبة عندما تتحول الصيغة الترديعية إلى مجموع مربعاثت 
يواسطة تحويل خطي. 


دليل الجذر 
20121 ع 4ه ععقصا 
المقصود. مثال ذلك 4- هولة .ولا يكب دليل الجذر عادة في حالة 


الجذر التربيعي. 
دليل زمرة جزئية 

مومععطيرة ع 1ه ود 130 
دليل زمرة جزئية من زمرة ما هو خارج قسمة رثيبة الزمرة على رتبة الزموة 
( انظر : زمرة صياممع » نظرية "لاجر انج" «بع«معدلا وأععاممبوصة ) 
دليل مصفوفة متماثلة (أى هرميتية) 


11 (للهاأتسطء 11 د ع«و) عقماء تصنم نه ه 1ه عاعبم؟ 


عدد العناصر الموجبة بعد تحويل المصغوفة إلى مصفوفة قطرية. 


عن 


دليل الدقة 
تالماع مرح أن )عدأ 
( انظر : معيار الحقة كزه عبلابتهمم ,«متعامعجم ) 
معامل الاتكسار 1 
ذخ 10 
( انظر : أنكسار «معمجهم ) 
المنحنى المبين 
مسوملل مروزوع 01 دا 


منحنى؛ الإحداثي الصادي له يمثل القوة المؤثرة على جسيم يتحرك في خط 
مستقيم والإحداثي السيني يمثل المسافة التي يقطعها الجسيم في فسسترة زمنية 
معينة. وتمثل المساحة تحت الملحنى الشغل المبذول يالقوة خلال هذه الفترة. 


مؤشر عمود اللثام المنحنى فراغي 
مقاط رمبوطناء ععهعررة و كه يموع 1ق دا 


للدف 
المحل الهندسي لنهايات أنصاف أقطار كرة الوحدة الموازية للاتجاه الموج ب 
لعمود اللثام للمدحنى الفراغي. وبالمثل يمكن تعريف مؤشر العمود الأسادسى 
لمنحلى فراغي كنات عمووة ع كه امه 1سا أفتعومد لموتع مام . 


مؤشر العمود الأساسي لمنحنى فراخي ْ 
لقتط دمت القواء سلوم كدت معهدة 019 وتعيم 01د 
( انظر : مؤشر عمود إللثام لمنحنى فراخي | 
[7716هاجط بوماطلتت عمموت ع إن تاجلد ه141 ) 


أدلة علوية وسفلية 
( انظلر: ممتد ‏ «معممعم ) 
تفاضل غير مباشر - تفاضل ضعني 


05 تله تامع 032802 الع محص - جره 1 سن سمس قلق أعمجزق يرز 
(انظر +فمفاصيسة ب«ممم مو 247) 


1 اواو كتلس مهاده ووو رومع يرز 


نف 


الاستنتاج الرياضصي 
ضع 1ه تدع 123315 وتات دنا 


طريقة لإثبات نظرية أو قائون تتلخص خطواتها فيما يلي : 
--١‏ برهنة النظرية لحالة أولى. 
1 برهنة أنه ذا كانت النظرية صحيحة للحالة يجب فإنها تكون صحيحة 
للحالة (1غ+ يم : 
د الاستنتاج أنها صحيحة لجميمع الجا لالب 
ومثال على ذلك لإثبات أن 
(3 + بوط د ويه .سبق + 2 + 1 

نلاحظ أن النظرية صحيحة عندما 1م وهذه هي الخطوة الأولى. 
نفرض أن الاظرية صحيحة عند 2 مما -م ا ء ونضيقا (5+1) إلى 
الطرفين فيئتج: 

(2 + )10+ وج) 2 - 1+ يه) + (1+ )وو ب (1 + + .340 +2 +1 


أي أن النظرية صحيحة عند [ د رحد ير » وهذه هفي الخطوة الثانيسة. 
والخطوة الثالثة هى استنتاج أن النظرية صحيحة لجميع ‏ #مااء 

تسمى هذه الطريقة أيضا الاستنتاج التامء وذلك للتفرقة بينها وبين الاسستنتاج 
والذي يسمى * الاستئتاج غير التام * تتمناع نتقصا عاك [تبدد 0 م1 ٠‏ 1 


طرق الاسئنتاج 

م م 111 
الخلوص إلى نتائج من خلال حالات متعددة معروفة. وذلاك بالتوصل إلى 
الحالات العامة من الحالات الخاصية. 
( نظر : أمعانم عتمم بدمتعمن ) 


متباينة 
صيغة على إحدى الصور 


4 2و 585ص و 5< تن و طده ْ 
وتقرأ على الترتيب 2ح أصسغفرمن م و ه أصغر من أو : 
تصاوى م و © كآكبرمن ‏ 85 وى 5ه كبر من أو تساوى م . 


وحاللا ا 


را 


الرسم البياني لمتباينة 
له 01 طوؤوع ,9 أ[ فوم دلق 


مجموعة النقط التى تحقق المتباينة» ومثال ذلك الشكل البياني للمتبايفنة 2 كير 
هو مجموعة النقط الواقعة أسقل المستقيم لوت«نق اء 


قدون القصور 
05 59ة! مرمتاسوم ك1 


قأدون في الميكانيكا ينص على أن الجسم للمادي الذي لا تؤثر فيه قوة يظمل 
ساكدآ أو متحركا في خط مستقيم بسرعة ثابتة ٠‏ وقد استتتج جاليليو هذا القانون 
في عام 1638 . ويعرف أيضا بقانون نيوتن الأول للحركة بعد أن ضمنه 
كتابه "البرنسيبيا" عام 1586 . 

( انظر : قوانين نيوتن للحركة ‏ مامد ره دومما و" ببممرع37 ) 


عزم القصور الذاتي 
1ه 1101151686 مشتامد 15 


عزم القصور الذاتي لكثلة مركزة عند نقملة حول محور يساوى حاصل ضرب 
الكتلة فى مربع المسافة بينها وبين المحور. وعزم القصور الذاتي لأي جسم أو 
مجموحة من الأجميام حول مجور يحصل عليه بعمليسسة الجمسع أو التكسامل 
لعزوم القفصور الذائي اكتل عناصر هذا الجسم حول نفس المحور. 


نظام إحداثيات قصورية (في الميكانيكا) 
ركع 1س سناعع لا «ت) نوع ؤدع5 )هم سال جممه أمتايء دآ 
أي منظومة إحداثيات تتحرك بسرعة ثابتة بالنسبة لمنظومة ثابتة فى الفراغ 
( أي منسوبة إلى مواقع النجوم الثابتة ) ويطلق على الأخيرة المنظومة الأولية 
ا . 


راسم شير .جوهري 
1نمم 22 امتاوع مس 1 


يسمى الراسم من فراغ طويولوجى كد إلى فراغ طوبولوجي ‏ #) شير 
جوهري إذا كان متحورا- 5أمرمه:مصدمط إلى راسم مداه نقطة ولحدة: وقيما 
عدا ذلك يكون الراسم جوهريا. 


هب 


الاستد لال الأههبائي 

لمع ام جاه بععسع م11 
جملية استنباط أحكام أو التوصل إلى تقديرات عن تجمع ما علي أساس عينابت 
جشبوأثية. 
النهاية الدنيا لدالة 


#تونائ! مممتؤع سي وله ععرمأسعقوة 
النهاية الدنيا لدالة “مر عند نقطة | .جا هي أصغر عدد الم بحيث 
يوجد لكل عدد موجي 02 يم وجوار 2 للنقطمة 13 0-0 
,دع يحقق العلاقة ح +60>1ير . ويرمز لهذه النهاية بالرمر 


(جار إمط حصنا 


إلنهاية الدنيا لمتتابعة 
نأا عتعمء ضوع م كه عجاجو1دا 
( انظطر : نقملة تراكم منتايحة ‏ ععجعبدهعد و “ره #«أمح ممأكواب#صعده ) 


فرع لا نهائي من منحنى 

وناططتاه م كه لاأعسصصط منتم كسا 
فرع من منحنى لا يمكن أحتواوه داخل دائرة. 
كسر عشري غير منته 

دباع نا 
( انظر  :‏ عللوتيط لصستدعك ) 
تكامل لا نهائي 
أعط نيه ادا عالساكدا 


تكامل محدد أحد حديه أو كلاهما لا نهائي مثل | وهو أحد أنواع 
التكاملات المعتلة .. دالعوعاط! ععممءحطدذز ؛ ويعرف التكامل السابق كما يلي: 


نه | مجنه 
ل > 5 


نقطة لا نهائية - نقطة مثالية 


( انظر : #«امم لمع10 ) 


سامح أعع 13 - جسمأمم 1ن ه11 


حاصل ضرب لا نهائي 
ّْ : أعسامتتجر م151 
حاصل ضرب يحتوى على عند غير محدود من العوامل» ويرمز له صادة 
4 3 2 4 7 
مكلا > بام جم سي هه بصن و نيا و عير خخ[ سويييسسييت 
بالرمز 11 ٠‏ 5 4 3 2 7 
فئة لا نهائية 
1 111 
فئة تحتوي على عدد غير محدود من العناصر ؛ وهذا يكافئ وجسود تناظر 
أحادى بيدها وبين فئة جزئية صحيحة منها. 


مثال ذلك فتة الأعداد الطبيعية: ( ...,0,1,2 4 د/ار الا دهاثية لوجود تناظر 
أحادى يينها وبين الفئة الجزئية الصحيحة المكونة من الأعداد الزوجية فقط 
.0,246 4 


--١‏ متناه في الصغر 
كمية قريبة جدا من الصفر. 


؟- ما يؤول إلى الصفر 
دالة أو متتابعة تؤول إلى الصفر. 


ال لانن 


حساب التفاضل و التكامل 
قلاع له امستساوع؟ 1 تكد > مقه15هكده اتستمء )1 تكد 
| انظر ١‏ اماع07 ستلعلامت ) 


رتبة متناهي الصعر 
1 1ن “(عنضنه باعتدتية ةدا 
اصطلاح يستخدم لمقارنة دوال تؤول إلى الصهرء فإذا كانت يدوم دالتيسن 


في . ووجد حددان موجبان 62 وى ثم بحيث أن > > 
عندما تحقق ‏ *«ا العلاقة م>#اع»>ه | حيث ‏ 0<جم وفإن يدوب 


م١‎ 


يكونان من نفس الرتبة. أما إذا كانت نهاية 2 تساوى الصفره فإن » 
تكون من رتبة أصغر من رتبة ا 


نقطة عند اللانهاية 

اه لمم ,كاتساكدا 
نقطة تضاف إلى المستوى المركب لجعله مكتنز! . 06هم0» 2 . 
نقطة انقلاب 

لت أمتمم ,لامتاعة اله 1 
نقطة يغير المنحنى عندها تحدبه إلى تقعر أو العكسء» وتكون المشتفة الثانية 


عتدهاء إن وجدت: مساوية للصفر. 


مماس انقلابي لمنحشى 


مماس المنحني عند لقطة أنقلاب له. 
( انظلر : نقطة لتقلاب كره عتطمم ,مام ءارو ) 


تنظرية المعلومات 
حروه 8 ورم ةا هدست متددا 


فرع من نظرية الاحتمالات أسسه * شانون " سسنة >< 21948 يعنسي بنقسل 
المعلومات مع احتمال تعرض بعض أجزائها للضياع أو التشوه أو التشويش. 


1217© 8 16 اندع وده لعجده ناع 12118 


نقطة ابتدائية 
أسامم آع 1م11 
نقطة يبدأ عندها منحنى أو خط موجه. كما يطلق المصطلح أيضا على نقطة 
بدم حل معادلة تفاضلية. 
تناض أحادى 
لامتاعء زا 


راسم أحادى من قئة إلى أخرى أو إلى نفسها. . 
( انظر : تناظر واحد لواحد «6ممعئهة 2 + راسم فوقى ‏ «ملامعزة»: ) 


كم 


مقياس داخلي 
( أنظر  :‏ «ملعدمة ب معمعم ) 
حاصل الضرب الداخلي لدالتين 
م 10 اه جع نهدن ممما 


حاصل الضرب الداخلي للدالتين “رو م المعرقتين على الفمترة [5,م] 
شو 


1*6 الا تبجع 7*5 1ع مر عد جع للع وي ل 11517 


)8 ) ر | - (و رو 
بشرط وجود التكامل. 


خاصل الضرب الداخلي لمتجهين 
ع ب 157 ا أعجلنه طم تعوس1 


حاصل الضيرب الداخلي للمتجهين وو رو2) > 3 وى ...رو ن3 ,جروا دو 
شو زيند + ... + وتقيند + رلب > (8,*) . 
( انظر: فراغ اتجاهي ‏ ممعم «منمعد ٠‏ فراغ 'حلبرت" معممد سع 8311 ) 


قر 3 ضرب داخلي 
058 يي ييا 


فراخ اتجاهي ‏ /م, معرف عليه دالة في متغيرين د و برا تئقسمي كل 
منهما إلى 7 وتسمي حاصل الضربب الداخلي ويرمز لها عسسادة بالرمؤز 
(«ز رد ) وتحقق ما يلى: - 

. (لررع) #ح (بره,ع»)‎ ١ 

1 (تيعد) - ,9 , (ترن+ مه - (مروج) . 

*- إذا كانت 0 عو+ء فإن () حقيقي وأكبر من الصفر. أما إذا كان 0حعر. 
فإن (مع) يساوي الصفر . 

وإذا كان فراغ الضرب للداخلي تاما بالنسبة للمعيار - (.+// د فإنه 
يسمى قراخ "هلبردت” . عمهمة 26ئع 116‏ . 


تسارع لحظي (عجلة لحظية) 
متجه التسار جح (العجلة) حند أي لحظة. 


وعتعامء 2 فوع جد ما ساون 


ىم 


سرعة لحظية 
711 ستدوع 1ه تت عافد 
متجه السرعة عند أي لحظة. 
عدد صحوج 
دم 
أي عدد من الأعداد ‏ ....ضدا0 وتسمى الأعداد الموجبة منها ب_الأعداد 
الطبيعية 5ةطضنه2 لمتدائقة . 


عذدد صحيح جاوسي 
م بعمععانا 
عدد مركب على الصورة برلو+د حيث > بر, د عددان صحيحان حقيقيان. 
أعداد جبرية 
51130518 عأم تطعجله د عتوعطعم 1ه ,وعرعوه 11 
( انظر ؛ عوطم عاوعطعهوات ) 
دائة قابلة للتكامل 
212001000 1 
دالة يمكن إجراء عملية التكامل عليها ويكون ناتج التكسامل دالة حقيقية | 6 
مركبة. 
حساب التكامل 
1ل امانه 11 
( انار ١‏ امجوعامة ,معاون ) 
منحنيات تكاملية 


وعكرتك امرجم 11 


المنطيسسات التكامليسة للمعادسة التفاضليس 2 - برهي عائلة 
الدوائر .ووم سه برج تم 


كذ 


11 بأهوه :1 


مفهوم أساسي في حساب التكامل ويكتب على الصورة 2 +#(«)كرا حيث 
كر الدالة المكاملةء © و 3 حدا التكامل السفلي والعلوي على السترتيب. 
وإذ! كانت (<*اثر موحبة فإن هذا التكامل يمثل المساحة المحصورة بيسن 


منحنى الدالة (#اار ومحور للسينات والمستقيمين 2 حت جدى مدعي .5 
(انظر: دالة مكاملة ‏ #مسمموء:م ) 


نطاق صحيح 
0 لحارم 1و1 
( انظر  :‏ أعجوعاما , طعجرم 2‏ 
معادلة تكامنية 
لان أ فتاوه أنريي 111 
معادلة تحتوى علي داألة مجهولة داخلة فى عمليات تكامل. مثال ذلك: 


84( 8,2[ بد ضع - جار 


حيث (بد)ر أهي الدالة المجهولة. وفى مثل هذه المعادلة تسمى الدالة 
2ن ك2 و5واة المعادئة. 


معادئة 'فولترا" التكامنية 

معادلة تكاملية على الصورة 
)تر( ,)| 3+ (ع)ثر ه (مرابر 

تنسب المعادلة إلى عالم 'الرياضيات الإيطالي “فيتوفولترا"(1940 وععناه/ا. 7أ). 

دالة صحيحة 

( انظر مااع سار عدت 


معاطم الات ١‏ رممتكاحسدوه سعدا 


تانق تنا مأكتره ع «امتتاعودة امسجيعات1 


تكامل معتل 
صر الن1 رامعجعا وذ 
تكامل محدد إما أن تكون فترة التكامل فيه لانهائية أو أن تكون دالته المكامل..ة 
دار غير محدودة في فترة التكامل» مثال ذلك , 


اله 
+ و ا 
(انظر: دالة مكاملة #س«عصموم”م ) 





110101 سي 
التكامل غير المحدد للدالة (0)كر هو كل دالة () 5 | تحفق العلاقة 


() ره وك .| وتختلف التكاملات غير المدددة لدالة ما بعضها عمسن 
بعضنى بثابت اختياري. 


تكامل متتايع 
1 م1 ,1 ها 


عدد من التكاملات المتتالية يتم فيها إجسراء التكسامل الأول بالنسسبة لأحسد 
المتغيرات ياعتيار باقي المتغيرات ثابتة ثم التكامل الثاني بالنسبة متغير لخر 
مع إعتبار ما تبقى من المتغيرات ثابتة وهكذاء 
فمثلا التكامل المتتابع 2 #صل4 :جد!] ١‏ يمكن كتابته على الصورة 

ع (جرك نول )بدا ب جل (تزك بود )| 


تكامل بن ليبيج ن 

1 بلمديوم 1 درا 
امتداد لتكامل ' ريمان " يسمح باحتواء دوال شير قابلة للتكامل الريمانى ولسسسه 
أهمية في نظريات الاحتمال وفى الفيزيقا. 
ينسب التكامل إلى عالم الرياضيات الفرنسي "هنرى ليبيج' 

(1941 ,ممعوعطه] 181 . 


تكامل 'ليبيج” و "شتيلتز' 
1ه ايده 105 الل نلا 
تكامل يُستخدم فيه مفهوما تكامل " لببيج ' وتكامل " شتيلتز '. 


كر 


ينسب التكامل إلى هنئري ليبيج وإلى عاتم الرياضيات الفرنسي 'توصاس شتيلتز" 
18594 مقمإخ1ع1ة 1 ). 


تكامل على خط ( تكامل خطى ) 50 


ليكن © منحنى محثد الطولء» معطى بارامتريا على الفترة المغلقة ‏ [5,»] 
بحيث يكون للنقطة (2)0,#)بدر,()») متجسه الموضسسع 
)2 + زرم)سر + مم دومص . إذا كانت كر داألة متجهة يسوي مجالها 
[2,ة6]ء وكان 
2ع ىأ عا > و4 > اوعدي 
تقسيما للفترة ([8,ج] وكائنت ,+ نقملة في الفترة ‏ [.2.2] فيمكن تعروصسف 
المجموح ‏ طبك(,ع)5 ال حيسث (,56-()5 - مين . إذا كان لهذا 


المجموع ذهاية عندما يؤول طول أصغر الفترات -. [1*.4,4 إلسي الصفسرء 
تكون هذه ألنهاية هى تكامل الدالة م على المدحى © ويرمز له بالرمز 
طم 


تكامل متعدد 

11 رلمدي هآ 
تعميم أتكامل دألة تعتمد على متغير وأحد إلي تكامل دالة تعتمد على عدد من 
المتغيرات ٠‏ فإذا كان عدد المتغيرات لثنين سّمى بالتكامل السسائي وإذا كسان 
ورمع ر | حيث تقع منطقة التكامل ‏ 2 فى الفقسراغخقائي 


البعد ‏ #2 
تكامل سطحي 
عن 5 ولمرموع) 1 
( أنظر ١‏ لمجوءنمزة ععطيمد ) 
جداول التكاملات 
165 العروء دا 


جداول تعطي تكاملات بعض الدوال. 


باب 


الدالة المكاملة 
مصعم 1111 
الدالة التي يجرى تكاملها. ففي التكامل <(«1+5)! الدالة للمكاملة 
هي - بر1+5 
إنتجراف 
نين عيلك 
آلة ميكانيكية تحسب المساحة تحت المنحنى ومن ثم تحسب التكامل المحدد 
الممثل لهذه المساحة. 
(انظر : مكامل «منهمجوء:»ة + ممساح (بلاتيميتر ) «ماء««اصصام- ) 
التكامل 
ا 
عملية إيجاد تكامل محدد أو شين محدلد,ء 
التكامل باستخدام الكسور الجزئية 
فتده تاك فنا 3131هت 159 تامتامحريع] 15 


.ع : 1 1 

فمثلا يمكن إجراء التكافئل جر بوضع ‏ 2 على الصورة 
خل,ى 1ل 
+1 2 7 جد 1 2 





التكامل بالتجزيء 
وأطللم 79 ماوتاعع تربعا م 
طريقة لإجراء التكامل باستخدام العلاقسة ‏ عمم3] نهد لهي )| ءوفيها 
يعبر عن تكامل ما بآخر ابسط منه» فمثلا 
جك بج مل *يد ع مزق 1# ا #هبر ع )قد | ح يدك “عند | 


التكامل بالتعويض 

ند نام ااعطهع «ط مسموتتعععع اتا 
طريقة يستبدل فيها بمتغير التكامل متغير آخر يرتبط به بعلاقة ما مما يساهل 
إجراء التكامل. فمثلا في التكامل ‏ عم (2 +1)ء[ إذا وضيعنا 
ترب 1[ سبو ء فإن 


ذم 


1 لغ 1 م 18 ل 1 
مج "لتر )حر حدم دس () - ررق 1 ب ع ينك (ثبر+ )م1 


عنصر التكامل 
كه اتامنناعاهت ربممتجهريه 1د 1 
الرمزن عدي في التكامل الأحادي أو الرمز-< #2 عه في التكسامل 
وهكذأا 3200 وذللك حند استخدام الاحد انيادت الديكار تيسة وومةه صسونز 
مخلفة فى الأنظمة الأخرى للإحداثيات. 


صيغ التكامل 
5ه ع5 ]آنا تناتته؟ رحدو مرويع؟ 15 
صيغ لتكاملاثك بعض الدوال الخاصة مثل 1 ع يديه + سك م به اي | 1 


تكامل متسلسلة لانهائية 
11 مللتتتاها حنم كه ومتكم يعات 1 


تكامل المتسلسلة اللانهائية حدا حدا. ويمكن تكامل أي متسلسلة لانهائيسة: 
منتظمة التقارب ودوالها متصلة» حدا حد؛ا. وتكون المتسلسملة النائجة تقاربية 
وتساوى تكامل الدالة الممثلة بالمتسلسلة الأصلية بشرط أن تكون حدود التكامل 
محدودة وواقعة داخل فترة التقارب المنتنظم السدوال ٠‏ وينلطبق هذا على 
متسلسلثشت القوى فى مناطق تقاريها ٠‏ 


مكامل 


ولكتقة الئدا 
آلة تحسب التكامل المحدد بالتقريب. 
( الغثر : إنتجراقف << #متمعء/ ) 
شدة المجال الإلكتروستاتي 
ووو اعم له ,وا اعوعادا 


( نظن : دو[مه 11 مانماومرزمواع ) 


35م 


الصورة الحصيرية لمعائله خط مستقيم 
عدد! أطونه :)8 فق كه رمو دحو عط 1ه 1015 أخورعن هلوا 


معادلة المستقيم مكتوية على الصورة ‏ 2+37-1 حيث هو5ة هما 


حصير_أه السيني والحسادي. 
( أنظر : حصير خط مستقيم 71و07 اك د كين ارمع ما َ( 
ع دون خط مستقيم 
11 اليلد 2 1ه أدرعم عدأ 
الحصيير السبيني لخط مستقيم شو ا السيني لنقطة تقاطع الخط مع محور 
ألسيدات؛ وبالمثل يعرفب الحصير الصماد 
زاوية داخلية لمضلع 
نامع كلامم ه كه عاجده عمعماد ا 
( أنظر   :‏ «مامعلز ر«مونامم مره ماود ) 
مقياس داخلي 
11762811742 113133 عد 16 انا 1 1131102 
( نظن ؛ «ممعن7 بو ممعم ) 
داخلية فئة 
1ه كن عد 11ت 
فثة كل نقاط هذه الفئة التي لكل منهأ جوار يقع دآخل ألغثة ذفسها. 
نظرية القيمة الوسطى 


صر معطا مسلع؟ موأ تع رس نا 
نظرية تنص على أن الدالة المتصلة كر آالمعرفة علي الففسترة- [5,ه] 
تحقق الخاصية التثالية : لكل 4ل بين (2) كر وى (5)/ر توجسد 
نقطة واحدة على الأقظل م في (04,5) ٠‏ بحيث يكون ‏ عر . 
عملية داخلية 


( أنظر : عملية «م#مهجه ) 


نان لطعدرن [إمو 1ن 


الاستكمال 

امم ع1 
عملية إيجاد قيم لدالة بين قيمتين معروقتين باستخدام منهج معيسن بدلا عسن 
الاستخدام المباشر لقانون الدالة. 


تقاطع 
في الهندسة: اشتراك شكلين هندسيين في نقطة أو أكثر. 


تقاطع فئتين 

1 قاع نا 01 جدولاعع مو 1111 
فنة العناصر التي تنتمي إلى كل من الفثتين» ويرمز لتقاطع الفنتيين + و بر 
بالرمز 2 باج 2لء 


فثرة 

10 
إلفترة في الأحداد الحقيقية هي فثئة كل الأعداد الحقيقية المحصورة بين عددين 
حقيقيين 2 و . وتكون الفترة مغلقة إذا إحتوت على كل مسن 2 وم 
ويرمز لها بالرمز << [5,كت] 2 حيثف 2 82>ه » وتكون مفتوحة إذا لسم 
تحنو على أيهما ويرمز لها بالرمز - (6,8) 


1111 


ا مت 

1 
تعبير أو مقدار رياضي لا يتغير عند إجراء تحويلات معينة. فمقلا مسصاحة 
شكل مستو تكون لا متفيرة بالنسبة للتحويل الإزاحي لنقط المستوى. 


زمرة جزئية لا متغيرة ‏ زمرة جزئية عادية 
ورتحه ردانق أمتمه ع دومعو ط اع لمعه جما 
( انظ ١‏ جينامجوطد أعجدمم ) 


معكوس دالة 

١‏ . 13 1ق سيرع جوز 
إذا كان (عادبر يكافئ (مر)وع- د فإن كلا من الدالتين ‏ كرو بي 
هي معكوس الأخرى. 


595١ 


دوال زائدية عكسية 
م وم عألمطععوجط عوعرم اد 
( انظر : عو«عتمطة ,مدمطءتستر فاوط هجنوة ) 


معكوس عنصر 
1ت تقا 61 1 لكأن ععمر 159 

المعكوس الجمعي للعنصر ا هوالعتصسر_ (2-) ويحقق 
وعدرم) 34م 0 .ء والمعكوس الضربي للعنصير 2 2 الذي لا يساورى 
الصفر هو العنصر ّ ويحقق شياع . ويرد هذا المشض هوم 
أيضا فى نظرية آلفثات والعمليات المجردة. 
معكوس تقرير شرطي 

نان ناه تاد ناذا دده ذه ع5 1392 
التقرير الشرطي الذي ينتج بالتعويض عن المقدمة والنتيجة فى تقرير شرطي 
بتفيهما. فمثلا معكوس التقرير الشرطي * إذا كانت دا تقبل القسمة على 4 


فإنها تقبل القسمة على 2 " هو التقرير الشرطي ( الخاطئ ) “إذا كانت 
د الاتقبل القسمة على 4 فإلها لا تقبل القسمة علي 2 * . 


معكوس عملية 

امل هماع جره 223 01 عجر 10 
عملية إذا أجريت عقب عملية معينة ألغتها. مثال ذلك كل من عمليتي الطسسرح 
والجمع شى معكوس الأخرى. 


الدوال المثلثية العكسية 
ده اع هنا عتاع مده قمعات! ععرم ينا 


(انظر  :‏ ممم رعصم مسار مزع« مجمواط ) 


كميات متناسبة عكسيا 

111 سدس ا[مومجاكره ترمتم واعورع م1 
-١‏ يقال لكميتين متغيرتين أنهما متتاسبتان عكسيا إذا كان ح_اصل ضري هما 
كأيتا . 
*-- يقال للأعداد ‏ (....يمه,,م) أتلها متتاسبة عكسيا مع الأهداد , 
...و يررك ذا كان 0 وتوت - ا وذ اد 


4 


عاكس 
جهاز يرسم المنحئى ومعكوسه في الوقّت نفسه. 


صبغ العكس 
15 تامو 111 

الصيغ إلتنى تعطى الدالة الأصلية لتحويل ما إذا عرفت الدالة الناتجسة. ومصسن 
أمثلة صيغ العكس تحويل #وربيه' العكسي وتحويل "لابلاس” العكسي. 
معكوس نقطة بالنسيبة لدائرة 

مأعققك دما أعمدومعة كلاذ انتوم د كأه بامتوع حد1 
نقطة تقع على الشعاع الواصل من المركز إلى النقطة المعطاة بحياث يكسون 
حاصل ضرب بعدي النقطتين عن المركز مساويا مربع نصف قطر الدائرة. 


عكس متتابعة أشياء 
قاعع ونان أن عع هع تاوع8 ج أه مامتعرم س1 
عملية تبديل موضعي شيئين متجاورين. مثال ذلك المتتابعصة- (1,2,3,4,5) 
هي نئيجة إجراء عملية كس على المتتايعة ‏ (141,2,4,3,5 . 
قايل للعكس اليساري 
لع رعاطة مجه 


يقال إن العنصر 4 قابل للعكس اليساري إذا وجد عنصر ام ١‏ يحقسق 
© د وح اء يدف م عنصر الوحدة. 


قابل للعكس البميني 
أخاعت ,عاط 11 


يقال إن العنصر 2 تقايل للعكس اليميني إذا وجد حعنصر ‏ م ١‏ يحقفق 
م مم اا اءحيث | 6 عنصر الوحدة. 


11171 


الملتف (المُظطف) 
المنحنى العمودي على عاتلة المماسات لمنحنى آخر. 


أ 10 


4 


التقاقب 
111 


دالة يساوى المتغير التايع فيها معكوس المتغير المستقل. مكنال ذلك الدانلة 
1 
عدب 5 
التفاف على خط 

1 عل[ 2 كات تامكابتوجم 1 
هي عكس النقطة الأصلية. فإذا كانت “دا تناظر مد فإ 1 


ع 


ا 1 


عند غير نسبى 


13311127 31351 مسوم 
عدد لا يمكن وضعه على الصورة 4 حيدس | تنراق 4 عدداني 
صدحجيحان 8 مسال ذلك 2ي و 22 


معادلة غير قابلة للاختزال 
ده كأمتتقمه عاطك سلع ا 


معادلة على الصورة ‏ 0 )كر حيث | #كر كثيرة حصدود غير 
قايلة للتحليل في حقل معين وهو عادة حقل الأعداد النسبية. 


كثيرة حدود غير قابلة للاختزال 
لمتسده وجوامم عاط عرنه 1 


ثيرة حدود درجتها أعلى من الواحد ولا يمكن وضعها على صورة حاصل 
معين,ء 


متجه عديم اللف في منطقة 
لذن أجيم"1 2 113 لقاع لم10 1ه1ن1 1 
مجه | تكامله حول منحنى مغلق قايل للاختزال إلى نقطة في المنطقفة 
بساوى صغراء وبالتالي يمكن التعبير عنه كمتجه الميل لدالة قياسية ١.‏ ء 
عي ال 
لكي و دن م وب 
ل 1 + - 74 


غ5 


حيدث ا ١‏ طلا وحدات المتجهادت في اتجاهات المحاور الديكارتيسة 


٠ #6 الث‎ 


منحنى ايزوكروني 

3ت ( لعددهوطعموعز ) - يوسموروع اعو3دا1 
منحنى إذا انزلقت عليه نقطة بدون احتكاك فإن زمن وصولها إلى أدنى نقطسة 
لا يتوقف على موضع بذعم الحركة. 
( انظر: سيكلويد (دويري) مهاوس ) 


تحويل حافظ للزوايا 

3101 لسدوع150 
تحويل من شكل هندسي «م1ندداوقدمه إلى آخر يحافظ على قياس الزوايا 
المتناظطرة في الشكلين ٠١‏ 
قنة مثعزنة 

امه 15013180 

فئة لا تحتوى على أية نقطة من نقط تراكمها. 
نقطة متقردة معزولة لدالة تحليلية 


03 هه همد كه أستمع مساتاعداة لمتمامعة 
لقطة متفردة لدالة تحليلية يمكن رسم دائرة حولها بحيث لا توجد بداخلها نقط 
متفردة آخر -57 
( لطر : نقطة متفردة تتجامع جمايتع 1د ) 


تناظر حافظ للمسافة 

190131617 
تناظر أحادى بين الفراغين المتريين ‏ 4د و 8 بحيث إذا كانت + 
تناظر "جم او ابر تتاظر “رافإن المساقتين > ليرمتك ‏ و ,م2 
لتسأويان. 


تطارز ( من نفس الطراز ) 
لسارم حر 0 دروو 
تتاظر أحادى بين بنيتين 4 اى 8 يحافظ على الترلكيب الجبرية أو 


التحليلية أو غيرهاء مثال ذلك التطارز 2 *معم بر ينقل زمرة الأهصداد 
الحقيقية 28٠‏ مع عملية الجمع إلى زمرة الأعداد الحقيقية الموجبة مع عملية 


5 


الضرب: أي أن ,+ تنتقل إلى ,نزير حيث ءبر هي صورة 
8 فى عل شي صورة و 
تبأينة 1 1ل دما 1 ط (متبايئة إبز م ة/ 

15 1 لموعما مأماع ص رعررهووا 
المتباينة التي تنص على أن 4-5 حيث 4 مساحة مستوية 
محاطة بمتلحنى طوله 17 . وضلامة التساوى صحيحة فقط فى حالة الدائرة. 
مسألة حفظ المحيط في حساب التقيرات (المسألة الأيزويريمترية ) 


1 عتمم أن موماسعتق عطاس مسعاطمعم عاعجه تكعرنةا1 


مسداحة ثابدة. 
مثلث متساوي الساقين 

ملعددة] معاعععمها 
مثلث له ضلعان متساويان. 
مادة موحدة الخواص إتجاهيا (ايزوتروبية) 

63 11دتم مأدروعامهها 
مادة لا تعتمد خواصها عند أي نقطة على الاتجاه. 
مستوى أيزوترويبى 

عشدوام عأموعانها 
مستوى 3 تخيلي معادلته 
حل جم ديرم دين 

والمعاملات تحقق 0 عد ثيب توه أي 
تكامل منتابع 

أمحجبه 1 1110 


( لدظر  :‏ #عنممع12 بأمجوءفدة ) 


كثيرات حدود جاكوبي 


كثيرات الحدود 
(3 :4 :1 جز ,ولك ) ”1ك زد :9 ,)ل ' 
حيث ‏ نط2 هي الدالة فوق الهندسية؛» 7 اعمسلكك سمحوسجح 
موجب. ويلتج عن ذلك أن 


() اك سس ورم - 1) ل يل[ ى ل 
وأن 
(),2 ع [(د- 1) + 0 ], ل *2 
حيث لم 2 7 كثيرات حدود ليجلدر وتشبيشيف على الترتيب. 


تنسب كثيرات الحدود إلى عالم الجبر والتحليل “كارل جوستاف جاكوبي 
(1851 بأطمعول .6 ,0 


نظرية جاكوبي 


( انظر : دالة دورية في متغير مركب 
هجهن بواج 7مه زه ماع سار امتهم ) 


دوال جاكوبي الناقصية 
( الظر ؟ ‏ «ماط مومهل ,م«ماءع جار ملاوزاأء ) 
جاكوبي عدد من الدوال في عدد مساو من المتغيرات 
لأ شضاعة؟ جدقتار قه نأ ونتضلاء ترب أن «عظتستتت 3 06 سقتطوعو3 


جاكوبى الدوال 
هو المحدذكد 


ملمتصدمن رلوم أطمعوق 


1601 أطوع ةلق 


)ع تلن عتادوللآةء معاطوع ةل 


١ 0‏ 1 0 يي ل ا م ع 17 


7- 
- 











:2 
320 
:ث 
2 
هع 
20 رق 





ويرمز له عادة بأحد الرمزين 
:لديل )2 أو لي ونمو وي د وه 2" 


يكن ريك ومو وت و 36و ع 36) لل 
صيغة ينسنر 
011 و "اعقوم ل 
( انر : نظرية يلمن م1 5 تمعدول ) 
. . أي 4 4 ١‏ 
11قتدوعس] و 'دعممعل 
3 5-5 1 3 3 


(,#) ربش 2 ( ابلق / 
حيث كم داألة محدبة لأسفل » والقيم د أختيارية في منطقة تحدب 
ازدالةه كر ع بال أعداد غير سالبة تحقق 
1ت با 
ويطلق اسم متباينة ينسن أيضا على المتيايئة التي تعبر عن حقيقة أن المجصسوع 
من رقية م ء 0<غ ع هو دالة غير مثزايدة في ع وبعبارة أخرى: 
ورد 900 


- 


حيث ‏ ,4,كرة أصاد موجيةو +<م 


تنسب المتبأينة إلى العالم الدانمركي “يوهان لودفيج ينسن" 
(1925 ,تعقصع3 .1 .[) . ْ 


5 


نحدة #معط) ونع قتاء لق 
نظطرية تنص على أنه إذا كانت مر داألة تحليلية في القرصن - عه>ثم > إعإ : 
وكانت أصفار ص" في هذا القرص شي و #امعددوج ةا ور حيث كل سس يي 
الأصفار يتكرر عددآا من المرات يساوي رتبت ه: وإذا كسان 0(20كر .: 


فإن 
2 #8 ل 57 2 1 
حك هاب + 60 رإه - 6ك لاير2 
تسمى هذه الصبيغة صيغة ينسين, 
سطح يواخيمشتال 


كان ععه :دده متمظاعستطعسو ل 
( انطر : سطح ‏ معترمه ) 


ينسب المصطلح إلى للعالم الألماني “فرديناد يواخيمشتال" 
(1861 ,لم مسنطعوه؟ .02 , 


وصلة 
الزن 
( انظر : شبيكة مم:مة وأيضبا اتحاد فئات وبمدممه ممم ) 
وصلة غير قابلة للاختزال 
علطقه امف مامز 


الوؤصلة غير القابلة للاختزال في شبيكة أو حلقة فثات هي عنلصر ‏ 7 في 
الشبيكة لا يمكن تمثيله كاتحاد عنصرين في الشبيكة كل منهما مخثلف عن 


و 


دائة التوزيع المشتركة 
ملاع سس ممأخصط تاقلل أسذمل 


لمتجه عشوائي (ر,ع)تعرّف دالة التوزيع المشتركة ررى” » يكسون (5,م)بر”7 

هو أحتمال الحدث - "مد برهم >" لأي أعداد حقيقية © و 5 . يكسون , 

المتغيران العشوائيان +« و مر مستقلين إذاء وفقط إذاء كان 
(طا له)7 زط يمارى8 

الكل © وام 


.ا ء + 


شرط جوردان لتقارب متسلسلة فوريية 
عم تعرعع عر إنتندن 17 ه 1ه ععمتعواع للدم 1032 141013كتوت نم10 


( انظر : نظرية قورييه ‏ سمع«معم ع7 ) 


محتوى جوردان 
01314 1011113 
( انظر - محتوى فئة من النقط ‏ علسصلمم ره أعد مكره عتجع#جمت ) 


3105 5 أو ىا .* طق ِ 1 
معدي معممكك عامتصتو ع ويحريت مانن 3 
( انطظر : اعدمك عأصية«اى ,ويس ) 


نظرية منحنى جوردان 

تترع المع ط؟ معنت نتدكل ول 
نظرية تنص على أن المنحنى البسيط المغلق "0 في مستوى يحدد منطقتيسن 
يكون حدآ لكل متهما . وإحدى هاتين المنطقتين مح دودة وهى داخلية © 
والثانية خارجية ‏ © . وتقع كل نقطة في المستوى إما على 0 وإما في 
داخليته وإما في خارجيته» ويمكن وصل كل نقطتين منتميتين إلى داخلية (أو 
خارجية) © يبمنحنى لا يتضمن أي نقط على © . أي متحني يصل بين 
نقطة من داخلية )6< وئقطة من خارجيته يتضمن إحدى تقاط 0 . وقسد 
قدم جوردان برهاناً خاطتا لهذه النظرية وتوصل فيبلن (صعاطء057) إلى أول 
تنسب النظرية إلى العالم القرنسي “كاميل جوردان” (1922 مجهلهه1 .)) ٠‏ 


مصقوفة جوردان 

1221 10120815 
مصقوفة مريعة عتاصر القطر الرئيسي فيها متساوية ولا تنعسلمء وجميسع 
العناصر الواقعة فوق هذه العناصر مباشرة تساوي الوحدة وجميع ألعتاصير 
الأخرى تساوي صقر؟ - 
تحويل جوكوفسكي 
التحويل 


1393315172 تلمع جوع نان1 


1 . 
ملس مه بير عد بهو 


في نظرية دوال المتغير المركب . 


ينسب التحويل إلى العالم الروسئ "نيكولاى يجوروفيتش جوكوفسكى" 
(1921 رطام ه10 .3 ,ل 


جول 
1201 


وحدة قياس الشغل والطاقة في النظام الدوتئي للوحدات» وتساوي الشغل السسذي 
تبذله قوة قدرها نيوتن واحد لإحداث إزاحة قدرها متر واحد في اتجاه القوة: 
( الجول « ”10 إرج) ٠.‏ 

(انظر : إرج< ع2 ) 

وسمي المصطلح ياسم العالم البريطاني "جيمس بريسكوت جول" 

(1889 ,علتته1 .2 .ل) ١‏ 


فئة جوليا 

1ن ل 
فكة جوليا لكثيرة الحدود ير التي تزيد درجتها على الواحد الصحيح حغى 
حد فثة جميع الأحداد المركبة ‏ 2 التي تكون مساراتها بالنسبة لمتتايعسسة 


الدوال ‏ (.., "كر ...ةرور | محدودق حيث ١‏ ((2) ير د (و)ثر اء وهكذا , 
تسب إلفئة للعالم "جاستون موريس 'جوليا" (1978 3118 .34 .0). 
نظرية يونج 
المع امعظة واعندقا ل 
نظرية تنص على أنه يمكن احتواء فئة قطرها الوحدة من فراغ إقليدي بعده « 
في كرة مغلقة نصف قطرها اعد . وكحالة خاصة يمكن احتسواء 
عات : 1 
فثة مستوية قطرها الواحد في دائرة نصف قطرها 7 


تقعسب النظرية إلى العالم الألمائي “فيلهلم ايفائد يودج" (1953 ,عصد3 .99.5) . 








مسألة كاكيا 

نوع أطمام ووؤععام 1 
مسألة إيجاد الفثئة المستوية 5, ذات أصغر مساحة بحيث يمكن تحريك قطعة 
مستقيمة طولها الوحدة حركة متصلة في ؟.. لتعود إلى وضعها الايتدائي سم 
عكس ذهايتيها. ولا يوجد حل لهذه المسألة. وسيب ذلك أنه لا توجد مثل هذه 
ألقئة إلا بمساحة أقل من م الأي عدد موجب << م . وقدبلا عن ذلك 
فإن 5 يمكن أن تكون بسيطة الاتصال ومحتواأة في دائرة نصف قطرهما 
الوحدة . 
تتسب المسألة إلى العالم الياباني “سويشى كاكيا" (1947 بهلزعمنه؟ .8) . 


نحنى كبا 
منحني المعادلة 


عند مروف 0 


#يوةي ع *يو ةيربج *هر 
وللمنطنى خطان تقربيان هصا 2 3*2 ا.ء والمنحفيى متصائثل بالنسلبة 
لمحوري الإحداثيات وأيضا بالنسبة لتقطة الأصل وله ناب مزدوج عندها. 


قوانين كبلر لحركة الكواكب 


ثلاثة قوالين وضعها كبلر وهي 

. مساراثك الكواكب هى قطوح ناقصة تقع الشمس في إحدى بؤرتيها‎ -١ 

9- تتساوى المساحات التي يمسحها لعسف القطر المتجه من الشسمس إلسى 
الكوكب في الأزمنة المتساوية . 

- يثئاسب مربع الزمن الدوري للكوكب مع مكعب بعده المتوسعلط عسن 


ويمكن الحصول على هذه القوانين مباشرة من قانون الجاذبية السام وتطبيسق 
قوانين ليوتن للحركة على الشمس وكوكب وأحد. ولكن الواقم أن كبلر وجدها 
أولاء وساعد ذلك نيوتن في عمله. 


تشاع مهام دمأ دجما ونع 1ررم ]1 


* +4 
تتسب القوائين إلى .عالم الرياضيات والفلك الألماني 'يوهان كبلر" 
(1630 ,معاوعظ .ل ١.‏ 
نوأة دريشلت 
إلدانةه 


#أعاطء 1311 مأمسعععط ., 


“5 ع () ,22 
والثي تساوي ‏ 2+1 إذا كان 1- ”م » وفيما عدا ذلك تكون 
هذة / 4( + ) ذه > (6) ,2 
وفي بعض الأحيان تضرب هذه الصورة في المعامل 2 أو للمعامل د . 
وفي حالة الصورة المركبة لمتسلسلة فورييه لدالة “را »يكون 
+04 ,م -ي) 7 د60 5 


حيدث 
“مر 7س )رو 
( انلر: متسلسلات قورييه ومتجعع بعزسيده ”1 ) 
نواة قيير 
«فزة 2# برأعوععطا 
الدالة 


رطرة *(1+-(6,» 
وتساوي 1+ير إذاكان ‏ 1ع “مه ٠»‏ وفيما عدا ذلك يكون 
1-081 0110ل 
غ يمن -1 حب( 
وإذا كان يد هسو المجمصوع المعرف فسي تواة دريشلت وكان 
(جس) يول ع رم ال قإن 
تسج 


).01ر1 سل ع (م) ين 
22 
( نظر : صيغة شيز ارو الجمع ‏ عانتتطر «ماتم اجات وجوه )؛ 


١. 8 


نظرية قيير ‏ ججعممع8؛ عا رع ه17 4 
نواة دريشلت ‏ معا<1 ,اعصعة 2 ) 


نواة تشاكل 

للاكتطم امتتاه ددهط د ذه أعدععة 
إذا رسم تشاكل ما الزمرة 07 في الزمرة ‏ *©0 فإن نوأة التشاكل 
هي فثة جميع العناصر الذي صورتها عنصر الوحدة في * 02 اء 


نواة معادلة تكاملية 
نه متايه لوجعم 1 نأ تدع لكأن لعصرعط 
( انظر : معادلة فولتر ١‏ التكاملية ‏ رمانعيديه أدموء ةم وجرعنام[ ) 
ثواة الحل 
' جوع لوقع" أمو طعا 
( انظر : النوى المتتايعة ‏ #عنهء6ة ,عاءعبصمة ) 
النوى المتتابعة 
لمم ملعصسع] 


عند حل معادئلة ذولترا من النو ع الثاني 
)نو( ,د ) ب + (د)/ > (يداير 
يكتب الحل الوحيد على الصورة 7 
241 20 جلا رند)عة ]بق + (يد)/ عد دايز 
حيث (منت)ة هي نوأة الحل [معمءط مه ممم وتعطى من العلاقة 
(ج3) كل ئة رن(1-) - (ية :رج 


. (2)ظ ع (2,*)ى كل 
ملع ج) ١‏ #4#(بر,ة) عق )ع [ ع (برود) نب كا 


والنوى المتتابعة هي (ز,*) ,ك2 
( انظر : معادلة فولتر ١‏ التكاملية ‏ «متمبديه أمجوءمم! مداه[ ) 


نظرية خينشين وععدوه ا عساطعاستطة1 
نظرية تنص على أنه ذأ عاتثت ات 0 متغيرات عشو أثية 1 0 لها 
دوال توزيع متكاقثة بوسط + ءقإن المتغير 


عت 
يتقارب في الاحتمال إلى 2 عتكما 00 موجدا يم ه. 
تنسب النظرية إلى العالم الروسي "الكسندر ياكوفليفيئش خينشين" 
(1959 رعصتطء)سخطع .41 ). 
( انطر : للتقارب في الاحتمال +( معمعع ممم ,وا لطعذممم ) 


الكينماتيكا 
نت قاع دوع ددايا 
فرع الميكانيكا الذي يدرس وصف الحركة دون أخذ كتل الأجميام أو الفسوى 
للمؤثرة فيها في الاعتبار. 
الكوناتيكا 
فرع الميكانيكا الذي يدرس تأثير القوى في حركة الأجممام. 
عامط داع ]1 


سطح وحيد الجانب لا أحرف له وليس له داخل أو خارج ويمكن الحصسول 
عليه بجذب الطرف الأضيق لأنبوب مستدق وإدخاله في جدار الأنبوب ثم مطه 
إلي أن ينطبق حلي الطرف الأوسع. 

تنسب التسمية إلى العالم الألماني “كريستيان فيلكس كلاين' 

(1925 رممامعت .260 


1ف 





عقدة 
ْ ما 
وحدة لسرعة السفن تساوي ميلا بحريا في الساعة. 
(الظر : ميل بحري عانم لدعليته ) 
العقدة ( في الطويولوجيا ) 
لجعمامفده1' ندذ) أمدصطا 


منحنى فراغي يحصل عليه بعمل عرا فى قطعة من الخيط وتضفيرها ثم 
وصيل طرفيها معا. ويمكن تعريفها بأنها فئة من النقط فى الفراغ تكافئ دائرة 


طوبولوجيا. 
حقدة دالة سيلينية 
مسمتلمع 2 جه غأمصة 
) الظر ؛ دالة سبلينية ‏ عبضاصك ) 
دالة كوبي 
1 لامناع جره مطع مك1 
كل ذألة علي الصور* 1 


اب توتيق + ايمق دوس #زجم - )+ عوج )ار 

حيث ات علد مركب 10-إمط 2 ته عنّدمركبه | 1>آإإ 
تنسب آأدالة للعائم الألمادي "بول كوبي" (1945 ,عطعم .5) 
قراغ كلموجورف 

عع شنرف 7 ع معوروة تاوكبو عه !اه 1 
( الظر : فراغ طوبولوجي عمممد تمءنوماممم ) 
ينسدب الفراغ إلى العالم السوفيتي المعاصر "الدريا نيكولايفيتش كلموجورف”' 

(1987 بلاأمتمعمسصسامظ. الل عض ١‏ 

مسألة جسور كونجزبرج 

سمعاطمسم مميول 0 معط سعند قر 
كونجزيرج الروسية دون تكرار عبور واحد منها على الأقل. وقد برهن على 
ذلك أويلر عام 1776, م مر 


ا ' 
لح 5 
1 03 
5 جم 
ث2 ١‏ 
لين بم 


خاصية كراين وملمان 
جاعم دومعم ص11 معي 


خاصية لبعض الغراغات الطوبولوجية الخطية وهى أن كل فثة جزئية محسدودة 
ومغلقة ومحدبة تكون مغلقة الاتساع المحدب لنقطها المتطرقةه, 

تنسب الخاصية إلى العالم الروسي "مارك جريجوريفتش كراين” 

(1989 ,متاععظ .2 .أل)ء 

( انظر : نقط متطرفة كوم عمجت ) 


نظرية كراين وملمان 
حورع ع1 جوم 111 دام 1 


نظرية تنص على أن كل فئة جزئية محدبة ومحكمة في فسراغ طويولوجي 
خطي ومحدب موضعيا تكون مغلقة الاتساع المحدب لفئة نقطها المتطرقة. 


دلتا كرونكر 

هااء ل «معاعع و1 
كان ترعموخم . 
تنسب الدالة إلى العالم الألماني "ليوبولد كروئكر" (1891 ,تامع مك .) 
اخثبار كومر للتقارب 


ان جلت قلات 01 1ه وزع ون و16 
إذا كانت ,هرم متسلسلة أعداد موجبة » (,م+>-- متتابعة أعداد موجبسة:؛ 


او و ع 2 2 فإن المتسلسلة ج24 تقار نب إذأ وجلك تفسالك 


عبان 
موجب | ىم وحدد لأر بحيث تكون | 8 <.ه الذاكان 
< 5 اء وتتباعد إذا كانت المتسلسلة 51 متباعدة ووجد عند 
اود ١‏ 
بار يجعل ‏ 0>د.هم إذ! كان فإثر< يم ه. 


ينسب الاختبار إلى العالم الألمائي "أرنست أدوارد كومر* 
(1893 ,تفده .13 .8). 


مسألة الإغلاق والتكملة لكوراتوفسكي 
قط دع ورع اج تسومع : نتعوقه جم1و؟كن 1ع 1 


مسألة وضع حلها كوراتوفسكي إذ برهن على أنه إذا كانت 5 فثة جزئية 


١.5 


لفراخ طويولوجيء فإنه يمكن الحصول على 14 فثة على الأكثر من ألفئة 
5. عن طريق الإغسلاق والتكملة ء والعالم هو البولندي 'كازيمير 
كور اتوفسكى" (1980 ,عله مهكد .6 


تفاطاج 51 18 ) 10 
خاصصية وصفية للتوزيعات» تبين الصيغة العامة لتركيز البيائسانت حول 


متوسطها. يعرف التفلطح أحيانا بالنسبة اسك 8 + حي رن العزم التلني 
و يه العزم الرايع حول المتوسط. في الحالة 3» ,8 يكون التوزيع هو 
التوزيع الطبيعي. و يكون التوزيع متوسط التفلطح علنختدماهوممدد أو أكثر 
تقلطحاً عتاسطجهام أو أقل تقلطدا عاستطاماده1 على حسسب كسون ,8 
تساوي أو أكبر أو أصغر من العدد ثلاثة على الترتيب. 


فراغ فجوي لدالة تحليئية أحادية الأصل ' 

المج لق عأ رلهدنة عتمعع0 208 2 10 ملطأأفاع؟ ععممة جسعدومه! 
منطقة في المستوى المركب لا تقع أي من نقطها في نطاق تعريف الدالة 
المعطاة. 
١‏ انظر : دألة تحليلية أحادية الأصل. «ممع مقرم اهمه عتمعوره :هج 2 


صيغة لاجرانسج للباقفي في نظرية تيلور 


تناع معط ع'عرواوه]' دغ عع لتتتهمومم قفا كه تمعن عاعع سه ومد1 


( انظر : نظرية تيلور ‏ «مبع«معل و «مانو1 ) 


صيغة لاجرانسج للاستكمال 

ننه وج 6م عدم تاساتعددن1 ومع لدعم 1 
صبيغة لحساب قيمة تقريبية لدالة عند نقطلة إضافية في فترة معط.اة للمتغسير 
المستقل عندما تكون قيم الدالة مسعروفة عند سدد من نقط هذه الفترة . 
فإذ! كانت ,د.....ود,رد هى قيم المتغير المستقل: التي تكون قيم الدالة 
(«كر. معروكة عندها ء فإن . 
دح وس يز )غير (د- ه)٠(2‏ م1 3 --)( :0 أر 


( يدح ١)‏ يج سا و د سس ي36) ا ا ل اي ل 


إلى 7# احشدء 
تنسب الصيغة إلى العالم الفرنسي الإيطالي الأصل "جوزيفا لويس لاجرائج' 
(1813 ,ععمسوجهة 1ل . 


-(3)ار 


طريقة لأجرانئج للشاربات 
فتن قا واس كه نلوطاعه وامع سدع 1 


طريقة لإيجاد القيم العظمى والصغرى لدالة في عدة متضيرات ترتيط معا 
بعلاقات معطاة. فمثلك, عند تعيين اليعدين اير , #* المستطيل محيط»ه 
معروف ويساوي ‏ م ومساحته أكبر ما يمكن » يلزم إيجاد القيمة العظمسى 
للدالة يود تحت الشرط << 0عميرو2 +2 - . وتتلخص طريقة لاجر الج 


للضاريات في حل المعادلات الثلاث: 
04 0 
0ق 0 © جد 8 اس سير عه 
حيث 


, (ق ررق ا عرق )1 ررين «- هو‎ ١ 
دالة في المجاهيل #,ر,* . ويحذف المجهول م ء الذي يسمى‎ 


نظرية لاجرائج 

لاع مع و”م جوم 10 
نظرية تنص على أنه إذا كانت © زمرة جزثية من زمرة ه. . 
محدودة الرتبة فإن رتبة © - تقسم رتبة 2 م 


دالة لاجرائج ‏ الجهد الحركي 
المتأسعغمم عامسلا - وومتاع يست سمتع مم1 
الفرق بين عطاقة الحركة والطاقة الكامنة نظام ميكانيكي . 
دوال لاجير المزاملة 
ألي1 1ع 0 كقه رقمامتاء تان ممم نم1 
الدوال 
يه عك 


دا لخيعرة مصير 0 
حيثك< 5 كثيرة حدود لاجير المزاملة. الدالة بر حل للمعادلة التفاضلية 
0 بر در 1 -17- + + ار به #برور 


تنسب الدوال إلى العالم الفرنسي 'إدمون نيكولا لاجير" 
(1886 مم1 73 18 , 


كثيرات حدود لاجير 
كثيرات الصدود المعرفة بالعلاقات 
(-عم 2 “م عت زه 


وهى حلول لمعادلة لاجير التفاضصلية ذات الثابيثت 2 #«عبم 2 . واللدوال 
() ,2 * ع متعامدة في الفترة 2 (م,0) 
( انظر : معالة لاجير التقاضلية ‏ «م#صيدوه أعامع م زرزل دا مصسوصة ) 


كثيرات حدود لاجير المزاملة 


قلستموموجلمم عمسم وعم 1 


| لاستعوفقة ,عامتودم عجاوم عدوم 1 
كثيرات الحدود ,4 المعرفة بالعلاقات 
) م جك - () 1 


* *يرق 
حيث << ,م كثيرة حدود لاجير. تحقق كثيرات حدود لاجير المزاملة 
المعادلة التفاضلية 
0ح بر( -يو) + ارود --1 + يق) .+ “يروز 
معادلة لاجير التفاضلية 
اأاتتادع 01112 وأمررع ناه 1 
المعادلة التفاسلية 
0ح بوم + بورد -- 1) + “يوج 
حدثف م تابث . 
ثابتا لأسي 


5 ساقتدنه و "غتتدها 
تابثان موجبان #4 عم أدخلهما لاميء يعيئان خسواص المرونسة للسواد 
الموحدة الخواص؛ ويرتبط هذان الثابتان بمعامل يونج هد ونسبة بوئسون 
سن بالعلاقنينت 

كم جار ##م سس سير 

(ج+21 > جج2 -1) زج +1 
ويسمى إلثابيت بر معامل الجساءة بنةاعام غه غصءذه همه أو معامل 
القص 504115 عمتعععطع ويساوي النسبة بين قيمة إجهاد القص والتغير 
الزاوي الذي يحدثه هذا الإجهاد. 


١١ * 


ينممب الثابتان إلى عالم الرياضيات الفرنسي “جبرييل لامي" 
(1570 ب#تققيا .نكا ١‏ 


صفقبيحة 
لت 
رقيقه منتظمة السمك وتابتة الكثافة. 
تحويل لابلداس 
م11 ناا 


تسمي للدالة ‏ حر تحويل لابلاس للدالة جر إذا تحققت العلاقة 
)ع “ده [ - © ر 
( ادنظر + تحويل فورييه تعمج جماسريد870 ) 





معادلة لابلاس التفاضلية 
لم035 واعع 1ه 1 
المعادلة التفاصلية الجزئية 
ةمث 
ا ا 0 


حيدك (دبرع) إحداثيات ديكارتية متعامدة. والمعادلة يحققهاء تحت شسروط 
معينةء كل من الجهد الكهريائي والجهد المغنطيسي ودالة جهد السرعة لمسائع 
مثالي. كما تسمى المعادلة 

يق يثق 

ب( شدي سد 

ترق “عق 
معادلة لابلاس في المستوى. 
تنسب المعادلة إلى عالم الرياضيات الفرنسسي #بيسير سسيمون (ماركيز دى 
لابلاس)" (1827 ,عمقادية]1 .0) . 


1 تلقتط عا 0 8 1ه وامتعمهتوره ونم ذاررة. 1 
(أنظر : مره +رمة«سعديده «”ععداجمط لبمستمدواعك ) 


في العموم 
6 عرذة بعج !1 


وصف لدراسة أمر في عمومه مثل دراسة شكل هندسي ككل أو دراسة دالة 
معطأة على كامل فترة محدودة. 
( انظر : في الخصوص 6 م ,عدوت ) 


جذر ذاتي لمصفوفة ‏ قيمة ذاتية لمصغوفة 
2261 018 6ه ا تتموله - 033112 2 1ه أمومر خترن)ها1 
( انظر : قيمة ذاتية ‏ عبامم مياه » 


مسصاحة جانبية 
هع 1م131 
حرف أو وجه جانبي 
ون موك أعمماها 
حرف أو وجه لا ينتمي إلى القاعدة في الأشكال الهندسية كالمدشور أو الهرم. 
سطح جانبي 
عع انمه الورع1ع1[1 
ما يتبقى من سطع مثل المخروط أو الأسطوائة يعد استبعاد قواعده. 
المربع اللاتيني ( في الإحصاء ) 


( كام ه38 15 ) عقوم مادا 
المربع اللاتيئني من رتبة م مصفوفة مربعة ‏ «+ام | تتكون من عنساصر 
مختثلفة بحيث لا يتكرر أي من هذه العناصر في صف وآأحد أو قي عصسود 
واحد من المصفوفة؛ وَيُلتَقَعٌ بمتل هذه المصفوفات في علم الإحصياء. 


زاوية خط عرض نقطةة على سطح الأرض 
ليزه ممعسماصيرعة واطاممظ قط1 كله أستمم و كه لاد 
الزاوية المقيسة على عل لول اللشلة من تغط الاسيواء حش الخملة تقسيا ْ 


زاوية خط العرض المتوسط لموقعين 
00 1ه مأوتده ,قمع هام 0 1ه مل ع1 
المتوسط الحسابي لزاويتي خعلي عرض الموقعين 


شييكة 
12 
فئة مرتبة ترتيبا جزئيا ولكل عنصرين منها حد سفلي أعظم وحد علوي أدنى. 
( انظر : أكبر حد أدنى «عمام| أتوتدعجج ,منمةهط 2 > 
أصخر حد أعلى جرد #همء[ ,تمطح ) 


وثر بؤري عمودي 
( انظر : قطع مخروطي #ماءمعد عتدمع ) 


مفكوك لوران لدالة تحليلية في متغير مركب 

عا قاعم عدم ]جر مدقت ين ذه تلوتات 1 11 1ق كرس 01 510135 1تشترره أتنع ع س1 
إذا كانت كر دالة تحليلية في المنطقة الحلقية الدائرية 5> |,2- ء|> م 
في المستوى المركب فإنه يمكن تمتيلها في هذه المنطقة يمتسلسلة القوى 

-ج) 0 -(2/ 

المسماة مفكوك لورانء أو متسلسلة لوراك الدالة حمر حول النقطة ,> 

وتعطى المعاملات ار بالعلاقة : 
جر **(مه- )1 د يه 

حيثف © . منحنى بسيط مغلق محدود الطول يقسع في المنطقسة الحلقيسة 
ويحتوي على الدائرة الداخلية 2 مح إ,ع- ها 


ينسب المفكوك إلى العالم الفرنسي “بول ماتيو هيرمان لوران" 
(1908 كتمعتممرز 83 . 31 ,20). 


متسلسلة لوران ‏ مفكوك لوران لدالة تحليلية في متغير مركب 
01 25111013 عشج غتلة كذت 01 تدهأ عامدنوته أجره ‏ ندمة > ومأرم3 انمع انتما 
: عأظعاة؟ رع اجزسصرموع 
( انظر ١‏ عي [ترجمء ع كزه مما عتمار ع تابر أهنيه جد إن اجوزت دجوت أت تنه 1 
عاطعكهمد ) 


قانون (في الرياضيات) 
عمسم دق تل 1 
مبدأ أو قاعدة عامة ومن أمثلته قانون الدمج وقانون جيب التمام. 2 . 


تان 121115 


قاتون الرافعة 
عر بتت1 ع5 01 1297 


قانون ينص على أنه عند الاتزان يكون المجموح الجبري لعزوم القوى حول 


المعامل الرئيسي 

تاق العو ردنلس1 
المعامل الرئيسي في كثيرة حدود فى متغير واحد هو معامل الحد الأعلى رتية 
فيها.ء 


المقام المشترك الأصغر 
0117:1110 41113 011 23103لدمه أجوع] 
( انطر : اقمع[ ,متم جمجعك موسيم )أ 
المضاعف المشترك الأصغر 
( نظر : أكمع1 بعالم «موستومن) 
طريقة المربعات الصغرى 
ثه 0مطاغتت ,ممجمسية أمدء1 
طريقة تعتمد على قاعدة تنص على أن أفضبل قيمة لكمية يمكن استنتاجها فسسي 
بين هذه القيمة وإلقيم المقيسة أصغر ما يمكن. وتحدد هذه القاعدة المتوسط 
الحسابي للقياسات كافضل قيمة في حالة مجموعة واحدة من القياسات . 
أصغر حد أعلى 
( أنظر  :‏ «عمرجينه #هدء[ ,مصامة ) 
نظرية ليبيج للتقارب 
لماعم لصدرهةق عوجعقعغطاع ] ع درم معط معوه مع نيدو عموفع راع 
115010 ععتاع جاع كدرو 


ليكن قياسا جمعيا هادا 0976زققة واطفتصدوه على جير من لوح أن 
من آلفئات الجزنية للفئة ‏ 7 ء بي داإلة غير سالبة وقابلة للقياس حيث 


11 1 نات تلو جر قضدمت أفمع1 


51 «وعترون أموعز 


١١م‎ 


+ > يوق ع[ ٠‏ [يق) متتايعة من الدوال القابلة للقياس التي تحقدق . 


)ع > |د) 8 على #7 ٠.‏ تنص نظرية ليبيج عندك_ذ علي أن جميع 
الدوال ,ىم تكون قابلة للتكامل وأنه إذا وجدت دالة 5, | بحيث 
(*) 3ع () ,3 يمنا عند كل نقطة تقريبا في 2 7 اء فإن 

5_0[ مستا ع ورك 5 
تنسب النظرية إلى عالم الرياضيات الفرنسي “هئرى ليون ليبيج” 
(1941 ,رعتاوةةطم.ا .1.1 . 


تكامل ليبيج 
اموعاه مسجمعنام1 
ريمان. 


قياس ليبيج 
32211 عتاووعطع 1 
( انظر : فتة قابلة للقياس ‏ +ع عاطعمجمعم ) 
نظام إحداثيات يساري 
5 عأم ول ممه سمط 1ه1 
) انظر : إحداضي ‏ عنم هوجممه ) 
منحنى يساري ( يميني ) 


طناك (لع قوع طامخطعت) 0ع سمطمااء1 
يكون المنحنى الموجه © يساريا (يمينيا) عند نقطة << را من لقطسسه إذا 
كان لي هذ! المنحني عند ظا موجباإسالبا). في هذه الحالة؛» إذا تحركفات - 
نقطة على المنحنى حبر ا في الاتجاه الموجب (السالب) للمننى فإنها 
اقل من الجانب الموجب (السالب) إلى الجانب الس الب (الموجات)للمستوى 


( لكر ؛ التمثيل القويم لمنحنى فراغي 


وك معهجزة هزه «7ما#متمد مهم ججره« [معتدومدحص ) 


وحدة يسارية 


جاتاسدعن: أاع1 
(انظر: عتصر للوحدة عمعمواه ع1 ) 
معكوس يسار ي 


عع 1110 الع 


( انظر: معكوس خنصر عتعدعاء وه كإن ممبعنديخ ) 


ساق مثلث قائم الزاوية 
عاعجسهة خطعك د كام عع 1 
أي من الضلعين المجاورين للزاوية القائمة في المدلث. 
ادلة لمحند التفقاضنية 
ومسو اأمطصعك0111 مملوعويع1 
المعادلة 


0س بر(1 + يعجر + انود - #بر( 2ير - 1) 
( انر : كثيرانت حدود ليجندر_ وامتمجرامم هج «مععة ) 


دوال ليجندر المزاملة 


لع شاع وعقع رقد0 تأاع سه عدل وععع1 
الدوال 
جك ««رتير - ب و حير 


حيث 200 كثيرة حدود ليجندر . وتحقق الدوال ()28 المعادلة) 
التفاضاية 





0 عد بو كك (1ج وو)ور] + "بور #لر( ير 01# 
عر 
( انظر: كثيرات حدود ليجندر ‏ عأهامسبرامج جك «موصة ) 
تنسب هذه الدوال للعالم الفرنسي "أدريان مارى ليجندر" 
(18533 ,علدمعء. 1 .31 .في 


دوال ليجندر من النوع الثاني 


سقط لجمعهه عط 4ه عده تأعسنة معرل ومعع 1 
الدوال 


+ * ؟ 


حيث 20 هى كثيرات حدود اليجندر. ٠‏ وتحقق (2.)2 معادلة ليجندر 
( انظر : معلائلة ليجندر للتفاصضلية «متصييوه أمنيدع 17 ع «جتدووع.ة) 


شرط ليجندر اللازم (في حساب التغيرات) 
زققده تأستنه؟ آه وتاأععايء ع8 م ]1 لدو جب وممعععم عندل معيع. 1 
الشرط 0< لير الذي يلزم لكي تحقق الدالة برا القيمة الصمغرى 
للتكامل 
تيز ولا ريد) 07 


ع 

( انظر : حساب للتغير لت عا«مناماجمب إه مامه ء 
معائلة أويلر ‏ «متعيدوه 8:1 0ء 
شرط فايرشترس الختزم ‏ ورم «سمدموعءمم ممصؤع م17 ) 
كثيرات حدود ليجندر 
المعامللت )م في المفكوك 

"ررد طخس 42 يزب بيرج - 1) 

لسر 


5ع قم موولاوج ع«لوعوع 1 


وتعطيى بالعلاقات 
1 - د ع (يد) ير ع > (م) 1,2 د (م) رص 


ر(3 + 302 - )ا (م) ب ,ع3 ١‏ () 2 
والدائة (+«)ه حل لمعادلة ليجندر التفاضلية»: وتحقق العلاقة التكرارية 
0 ع )كم ج ر) طحر1 + 2ة) - وديا ظرادم) 
لجميع ديم 72 الصحيحة الموجبة أو الصغر. وتمثل كثيرات حدود ليجندر 
مجموعة تامة ومتحامدة في الفترة (21,1 ٠.‏ 


رمز ليجندر 
لمطسسدوة ععلدعميعم. 1 
الرمز (مإه)اء حيثظك>_ يرا عحد أولى ٠‏ يساوى 1 إذا كان للمعادلة 


١7١ 


(مةمصمع - *ر حلء أى عندما تقبل 2 (م-22) القسمة على جر ؛ 
و يساوى (1-) إذا لم يكن للمعادلة (م46مصمه- 2م حل. : 


اختبار لييذتز للتقارب : 

نانوج عرو جوع ستوط دع 1 
تثقارب المتسلسلة التناوبية إذ! تتناقصت القيم المطلقة لحدودها وآل حدها العام 
للصفر . 


(الظر: متسلسلة تناوبية ‏ كمعد وعمدسوه ادا 
ينسب الاختبار لعالم الرياضيات الألماني "جوتفريد فيلهلم فون ليبنتز" 
(1716 ستصطتاعا صه/ا 7//آ.01)) .+ . 


نظرية ليبنتز 
1 116037 تاحرط لم1 
نظطرية تعطي المشتقة النونية لحاصل ضرب دالتين على للصورة : 


وي + ...ع ربق جزيرة-*1(20- + جيرا" طبر ب يجان عد إن يو) 2# 
حيث 2 مؤثر المشتقة النونية. والمعاملات في صيغة ليبنتز هي ذات 
معاملاات المفكوك << *(ب+2) ورتية المشتقة هى ذات رتبة إلقوة المنلظرة. 
ويمكن بالمثل كتابة صيغة أحساب المشتثقة الأنونية لحاصل ضرب عدد 2 جم 
من الدوال باستخدام مفكوك الأس النوني لمجموحع 28 من الكميات. 


تمهيدية 
ل لقع 1 
نظرية ابتدائية تستخدم في إثبات نظرية أخرى. 
منحلى اللْميسكيت ( منحتى الأنشوطة ) 
10001011 


المحل الهتدسي في المستوى لنقط تقاطع الأعمدة الساقطة من مركز قطع زائد 
قائم على مماساات القطع. ومعادلة المنحنى في الإحداثيات القطبية هي 
همه ثم ع ثم 
وفي الإحداثيات الديكارتية المتعامدة هي 
(ثير )تمس تبره قير 
وكثيرا ما يسمى المنحنى 'لمنسكات برنوكلي”" 1[1نم ع3 2ه عادهدتمصه]1 
نسية إلي العالم السويسري "جاك بردوللي" (17485 ,تالنتمصعة .1 . 


١7 


طول متنحنى 
عكتناء 3 كه طاوء ا 
لتكن 1 د نقطتين على المنجنى و (8 )بم لضت و بظء(ق عم قر 


تقسيمة اختيارية لهذا المدضنى. إذا وجد أقل حد علوي لمجمسوع الأطوال 

اضر ضري.. د جرحي مرصري صرطر 0 الممكنة فإ هذا الحد يعون 
هو طول المنحنى بين النقطتين . وإذا لم يوجد أقل سد علوي لا 
يعرف طول للمتحذى. وإذا كان المنحلي بسيطا ومعادلاته البارآمترية هي 

(#) عد م رزع)ع ع ول ر(ع) كر سدع 

حيىثك | 28م ءيكون للمتحنى طول إذا كساتت الدوال #, يم لي 
قابلة للاشتقاق في الفترة [185) ومشتقاتها الأولى معدودة على هذه الفسترة 
بالإضافة إلي الشروط السابقة. وإذا كانت المشتقات 2 #'ع,.را) متصلسة» 
فإن طول المنحنى يعطى بالتكامل 

يك *“" إل “كيز زم تو جر رع | 





طول قطعة مستقيمة 
التتعصريعيه5 عم زا ع ذه طأخجدتا1ا 


إذا كانت 8 , 4 تقطتي البداية والنهاية للقطعة المستقيمة: وكانت إحداثيسات 
هاتين النقطتين في نظام إحداثيات ديكارتية متعامدة هى 
(ولقد.عموق مرققا ع- 8 , زرك ,. . .ريق ريك ) عد ا 
فإن طول القطعة المستقيمة هو 
قل )...+ *(,8 هس يك ) + 8,03 - ,4)] 


رافعة 
ووبوع 1 
قضيب من مادة صلية يستخدم لرفع الأثقال. يوضع القضيب على نقطة ارتكاز 
لصحيه 1 ثم يؤثر فى أحد طرفيه بقوة لرفع ثقل عند نقطة من القضيسب. 
بكرو افع ثلاثة أنواع: النوع الأول وفيه نقطة الارتكاز تحت القضيب وييسسن 
الثقل والقوةء والنوع الثاني وفيه نقطة الارتكاز تحت القضيب وعند أحد طرفيه 
ونقطة تأثير الثقل تقع بين نقطة الارتكاز ونقطة تأثير القوةء» والدوع الشالث 
وفيه نقطة الارتكاز فوق القضصيبه وعند أحد طرفيه ونقطة تأثير القوة تقم بيسن 
نقطة الارتكلز ونقطة تأثير الثقل. 


١ +“ 


ذراع الرافعة 
معو رعجع1 
المسافة بين خط عمل القوة ونقطة ارتكاز الرافعة . 
قاعدة لوبيتال 
علمم 5 امااو 83 1 


قاعدة تلحساب بعض الصيغ غير المحددة في حساب التفاضلء فمئلة إذا كان 
0 )”ونا - وم روزا أو ممد -إص)” | يسنا دا(عار 5 


وكأنت النسبة بين المشتقتين 2-2 تؤول إلى نهاية ما عندمسا مج 


فإن النسبة 465 تؤول أيضا إلى هذه النهاية. 
(انظر : دنظطرر ية القيمة المتى سطة للمشقابت 
وونطين بتعولن ««مر جرع جوع مأو مسجمع ع ) 


تنسب القاحهدة إلى العالم الف رشسس-ي "جيوم فر اتمسوا! أنطسو أن دي لوبيتسال” 
(مار كيزدى سأآن ميسمى) ( 1704 ,لهاتم 1*8[ عل .“20-1 ٠‏ 





نظرية لويلييه 

1 1 1171111 1 
نظرية تحدد العلاقة بين الفائض الكروي 8 للملث الكروي وبين أضلاع 
هذ! المظط_ث : 


*[- مع زط )ها( م )مها مكمه ى_ هه 
حيتت | ا معرط رت أضلاع المثلث 3 (+8+ه) ل - و 
تنسب النظرية إلى العالم الفرنسي “سيمون انطوان جان لويلييه" 
( 1840 ,ووذلكن:.1 .8.1 ) 
( انظر ؛ الفاتض الكروي معوءمت لمءسعطص ) 


زمرة لي 

لإقاوطع عشلا 
زمرة طوبولوجية يمكن إعطاؤها بنية تحليلية بحيث تكون إحداثيات حاصل 
الضرب>> برد دوال تحليلية في إحداثيات العنصرين ا برا دا وتكون 
إحدائيات المعكوس “ع للعنصر * دوال تحليلية في *ا . 


١ + 


تنسب الزمرة إلى العالم النرويجي 'ماريوس سوفيوس لى' (1899 ,5.16 .8. 34). 
( انظر : فر اخ إقليدي محليا ‏ برالمءم1 ,#عمعد «ممه اباط ) 


الرفع ( في الإيروديناميكا ) 
(ق أتسهد جل ممعم دن أكذ1 


إذا أكسبت القوة الكلية 8 المؤثرة في جسم ما الجسم سرعة أفقية *, 
فإن مركبة هذه القوة في الاتجاه العمودي على 3 تسمى الرفع ( أو قوة 


الرفع ). 
( أنظر : معلوقة ع2 
سنة ضوئية 

ش عجنب أخاع11 
المسافة التي يقطعها للضوء في عام شمسي (متوسط ) وتساوي 
10 كيلو متر! تقريبا 
نسبة ألم جحا: 

0ه لمن ططا1اع 111 


النسبة بين احتمال معين لعيدة عشوائية مأخوذة تحست فرض معيسن علسى 
بارامترات الجماعة وبين نفس الاحتمال لهذه ألعينة تحت فرض أنها أخذت من 
جماعة ذات بارامترات تجعل هذا الاحتمال أكبر ما يمكن . 


ليماسون (ليماسون بسكال) 
08 و" تلمععو2 > ورمع و11 


المحل الهندسي لنقطة على خط مستقيم ؛ تقع على بعد ثابت من نقطة تقساطع 
الخط مع دآئرة ثأبتة فى مستواه عندما يدور هذا الخط حول نقطة ثابتة عسي 
الدائرة. والمعادلة القطبية لليماسون منسوبة إلى النقطة الثابتة كقطب وقطر 
الدائرة المار بالقطب كخط قطبي هي 
9+ 80مه م عدم 

حيث > نصف قطر الداترة» 3 البعد الثابت . 

ينسب المتنحنى إلى العالم الفرنسي أثيين باسكال" (1640 ,لدموه8 .08 الذى كان 
أول من درسه وأطلق عليه هذا الاسم 


مسائل التحئيل الحدي 

01 قتاع لطه!م رقلع3213ده ا1تددذا 
مسائل ثعيين سعة الحمل لجمالون لنوع معطى من التحميل» بفرض أن شكل 
الجمالون وعزوم اللدونة القصوى لعناصره معلومة. 


ذه عتددءاطمعم ,مجعتدوعق أأدرزا 


مسائل تعيين عزوم اللدودة القصوى لعناصر جمالون شاكله معلسوم وكذل.ك 
الأحمال المفروض أن يتحملها وذلك وصولا إلى أقل وزن للجمالون. 


نهاية دالة 

0 ه 1ه أاتدد 11 
يقال أن نهاية ‏ ()ثكر ‏ تساوي لم عندساتؤول ‏ دا إلى 3ت إذا 
كان اقتراب « اللاأمحدود سن 4 يؤدي الى اقستر لب () و 
اللامحدود من خ. . ويرمز لها بالرمن ‏ مد يرما 


النهاية من اليسار (أى من اليمين) لدالة 
طعت "نه) غما1 عتطا زه عدمتاعس م و كه اندز 
هي نهاية الدالة عندما يكون الاقتراب اللامحدود للمتغير المستقل دا من 
© من اليسار (أو من اليمين). 
( انظر : نهاية دالة إن ندال 


نهاية متتابعة 

21 هه 11310 
( انظر : متتابعة ‏ #مبعبروءد ) 
نهاية النسبة بين طول الفوس وطول وتره 


تلتدمظك هنة 10 علت حدق 2ن وتقهت ع5 1ه 123 
نهاية النسبة بين طولي الفوس ووتره في منحنى عتدما يلؤولا إلى الصفر» 
وهذه النسبة تساوي الواحد الصحييم للمنحنيات ذات الميل المتصل. 


نقطة نهاية لغئة من النقط > نقطة تراكم لفئة من التقط 
1 ]0 821 ه 1ه ختنذمع صحنقه أن رصاععقه - لأدتلمج 31و امو و نه تلمامم أزج 1 
( انظر : تنام مر إن أعد وكزه غنامم مامد لوعت ١‏ ) 


١ 


نظرية النهاية المركزية ( في الإحصاء ) < 
(15 342 ددة) امنتاداعه رسع معط أأددرة1 
( انظ : (مسايملك دط) وبع «معط1 عتما أصعدمع ) 


09 عوررع ‏ معطء تماد درل ودف ركتسا 


-١‏ إذا كان لدالة هه نهاية ‏ م وكان م عددافإن نهايسة #ه 
شى أ . ١‏ 

#- إذا كانت نهايكا له و م هما 4م وى سم على الترتيب 
فإن نهاية بطع حى غلم وثهاية ‏ بتري هي ل © وإذا 
كانت | 0ع+سم كإن نهاية ‏ 2 هى ‏ 2 

اس إذ! كانيك << نه لا تتناقض أبدا ووجد عصدد م | بحيث أن ي» 
لأئزيد أيدا عن ك4 ٠يكون‏ للدالة دا نهاية لا تزيد قيمتها عن 2 كا . 
4- إذ! كانت مه الاتتزايد أيدا ووجد عدد ‏ 8 بحيث أن الداألة 4 
لاتقل أبدا عن هد ع»فإن له يكون لها نهاية لا تقل عن 8 


النهايتان العلوية والسفلية 
811610 دده لماكرء ادا ركاتلوراةك 


( الظر ؛ سفلي «منجضيم! » علوي «0ةوجلاى » متتابعسة عمبعدونت » نقطة 
تر أكم متتابعة عمعرعنايهة دلو #«امم «ممآن# مدعت ) 


نهايتا فترة فصل ( في الإحصاع ) 
( معتمتاج؟؟ هذ ) لوجع لجز جومككء د 1ه عتنس خا 
النهايتان العليا والسفلى لفترة الفصل. 
( انظر : فترة فصل آمهم ودمات ) 
حد1 التكامل 


( انظر : التكامل المحدد مننسصترعك ,لمجوعم”: ) 


1١‏ لجيه 1 را زه تدا 


الزاوية بين خط مستقيم ومستوى 
9 نمع جلاع عأعندق عفاد هع تدع عتداا» 
( انظطر  :‏ عداصره مجه عصلا ه بع عسووط علجونت ) 


لوقيل 


شط متكسر 
للاعطوعط ,1111 
شكل متصل يتكون بالكامل من قطع مستقيمة. 
خط موجه 
لماعم 1ن ع5 11 
( انظر : عدخ[ لمءامعرزك ) 
اتجاه خط مستقيم 
شطع أهتة عه كه ممتاعه 01 بعد نا 
( أنظر : مدآ عتونهماد د ره «منامع ؤك ) 
4ع ه كه ومتأجيروع بعد ذا 
العلاقة بين إحد أنيبي أي تقطة واقعة عي الخط المستقيم» وصبورتها العامة قفي 
الإحداثيات الديكارتية المستوية المتعامدة هى 
0ع مدرو ليون 
حيثك (برته) إحدائيا النقطة و ,8ر2 الوايدت. 
شكل بيقي خطي 
نوع 110 
( انظر : شكل بياني متكسر ‏ عمل معغممط ,[مدجع ) 
نصف خط مستقيم 
لهذ رعدة1 
( انذلر  :‏ عمناعاممة ) 
خط مستقيم مثالي-خط مستقيم فى اللانهاية 


تققد 1ج عسلاع أجع101 رعددةا 
المحل الهندسي لنقط. الفراع التي تحقق المعادلة 0 رهد فسني مجموعسة 
إحداليات متجانسة ترتبط بمجموع-ة إحداثيات ديكارتية متعامدة (مروت) 
5 قت 0-3 


(انظر :إحداثي عدمةدجممءء إحداثيلت متجائسة «منم دتمم سسامعدموم مم82 


١ 8 


تكامل خطي 
امسمريع] أ 116 
(أنظر: 2 لمعوعه ) 
خط مادي 
أقاع )نقتم عدا 
منحنى يتكون من جسيمات المادة نفسها في وسط متصل. 
خط عقدي 
١‏ 500181 ,معنلا 
خط في شكل يطل ثابتا عند دوران الشكل أو إعادة تشكله. 
خط عقدي لتحويل 
50151 ردهأ م نوم امسيدة د غم 1156 


عند تطبيق تحويل ما للإحدانيات الديكارتية المتعامدة في الفراغ الثلاثي يصوف 
الخط العقدي للتحويل بأنه خط تقاطع مستويي 27 القديم والجديد. يستعمل ذلك 
عند تعريف زوايا أويلر وماعصة ع"رء1نظ الثلاث. 

( انظر : زوايا أويلر ‏ ءاه ,عداويت ) 


خط أفضل تواؤم 

011 1هع]1 كه عدولا 
خط مستقيم يتوافق أفضل ما يمكن مع مواقع مجموعة من البيانات ويحدد عادة 
بطريقة المربعات الصغرى. 
( انظر ؛: طريقة المربعات الصغرى “ره ملاعم ,مه «مبدود +معمء2) 
المطمار 

تمان رعئلا 

ْ الخط المستقيم الذي ينطبق عليه خيط متدل يحمل ثقلا.‎ -١ 
خيط متدل يحمل ثقلة.‎ -9 
خط قطبي‎ 


' م3 :1111 
( انظر: الإحدائيات الأسطو أئية القطبية مامح لمع امطاب ,معنم هجممن) 


مسقط خط مستقهيم 
01 الاحتاعع زدم رعهذا 
( انظلر : مسقط 2000071 ( 
قطعة مسثقيمة 
ادع سعد ع 11 
جزء متصل من خط مستقيم يقع بين نقطتين عليه. 


أاء حدتريء5 عصذا د 2# اأستمجرلتجه عد هع أه أسامم جسوتأعمعاط ,اممدويمة عدا 
( انظر ١‏ #تمع توعد عم«ذ[ هكره #«امحيفتم ) 
خط مستقيم 
لمعتسو ربعن 11 


صن ديوق جيرع حيدث 0م تمع 2م202 . وفي الفراخ الثلادني مجموعة 
النقاط التي تحقق معادلنين خطيتين أنيتين في الإحداثيات الثلاثة. 


أثر خط مستقيم 
2 01 12836 عدن 
( انظر: أثر خط مستقيم في للفر اخ معممرد :7 ع1[ ه كن ومم” ) 
خط الاتجاه العام 
لاع رعنذا 


خط مستقيم يمثل الاتجاه العام لفئة من البيانات. 
( أنظر: أخط أفضل تولوم ار عوط كرو عبن ) 
عنصر خطي موجه ( في المعادلات التفاضلية ) 

عت متتفوي8ظ! لستادع 111 سن امع مدعلع لمسعددا 
قطعة مستقيمة موجهة تمر بنقطة ويحقق ميلها مع إحداثيات النقطضة معادلة 
تفاضلية من الرتبة الأولى. 


الجبر الخطي 
وعاناع مله ه111 
) انظر : جبر ‏ #«طعوقت ء جير على حقل ‏ اورت «عمت ع«طعوات ) 


١ "و‎ ٠ 


تشنكيل خط 
مستطأتورمن معنا 
( انظر : «معمدا[ ابمتم ةدم ) 
تشكيل خطي محدب 
© 0177© ركان اهنا قط ترم لرسعس11 
) انظر : «مهدز!] وعدم ,ا«مكمتطدومت ) 
تطايق خطي 
عع جاع تامهم لمعررلا 
( انظر - معد[ عمم«عدوسممته ) 
معادلة تفاضلية خطية 
ناو تمدو اعتاوسع 0111 وعمسا 


( انظر :المعادلة التفاضلية الخطية العام 
7معد1[ ا[ممعمامعع ببمنتعيدوه أممججه ع 317 ) 


عنصر خطي © عقصر الطول 
الأحتع! ذه أسعسيعاء ع اأتاعددعك عسقا - امعسدعقء «رجعس 11 
يعطى عنصر الطول في الفراغ الأقليدي ذين) ا بعد بالعلاقة 
أزيعك)- ...... + تزيعد) + أ(جل) م أمد 
حيث << (......يد.ع) إحداثيات ديكارتية متعامدة في الفراغ. 
( اتظر : حخصر التكامل ‏ «مقمجوء ا “ره #معصمعاء ) 


7 عزن تان مقع عورا 
معادلة أو تعبير من الدرجة الأولى في متغير أو أكثر. 
تآلف مجموعة من المعادلات الخطية 
01 تداع أةج8 2 01 ؟6 اع امتقلروه رقنده 4 هتدوع عردع د ذ] 
( انظر : نظام متالف من المحاد لانت كميدي ره عاديرد اععتاعدم ) 
حل مجموعة من المعادلات الخطية 


لله تنع)ت؟9 د كه متا سلمه رموه 1تعنوع عرعمعد 1[ 
( اتظر : قاعدة كر امن عيبم وا مجه » 


١؟15‎ 


حلول معادلات خطية متجانسة متآلفة عددها بم فى م من المجاهيل 
١ 747101014175,‏ +7 +1 0718 #صبدههه 12127[ 120118 9و م2010 مد #تبع دعوت 
كين ««مبامىأا 


تمدد طولي ( خطي ) 
تمند في اتجاه وأحد. 


معامل التمدد الطولي ( الخطي ) 
أ كختتعاء تالموه بمسمتمسمددو ممعم !ا 
( انظر: ««م1ىجدحيب «معم[ا ره غجعاه رومت ) 
دالة خطية > تحويل خطى 
اندنا 1 لكجدع؟) لععم1]1 حد وملوع سك مععد ةا 
( انظن ١‏ مهعم[ ببمممم ديعجت < ) 
زمرة خعطية 
0ع لانن م11 


( الظر: زمرة يدومع زمرة خطية ثامة 70:7 +مت”11 ايأر » زمرة خطية 
حقيقية «ربوم جو جمءمد[1 اوم ) 


دمتعم مرجع "رو وأا 


فرضية خطية 
كأقه امور جوط عوه 115 
( انظر #فرضية عزيم#مجبزة ) 
استكمال خطي 
امن مم1 زوع 111 


( انظر ؛ استكمال ‏ «ملنع[مم هم ) 
معائلة التراجع الخلي (في الإحصاء) 


(تع ع3 مأ) 1ه تتمتأهتاوه رمماأمممعجع» رمعم ا 
المعادلة 


ب (3- بز 


سسسب كر كو 





ب | تسم 


اس ؟ 


حيثك ,م,رج - الانحرافان المعياريان لمجموعتين من البيائسات (الأعصداد) 
يرمز لهما بالرمزين براعدا و # معامل الارتباطه و  ,[‏ متوسطا 
ترد على الترنيب. 

( انظر: ائح رأف #م#عمامع8 » انحر افا معياري ‏ «مقم1م02 #جعقاماد )» 
معامل الارتباط بمعلع؟ تومه «مم همحرو ) 


فراغ خطي - فراغ اتجاهي 
2 [جاعهة؟؟ د وعوجرة معنا 


فراخ مكون من فئة ‏ 17 معطرف عليها عملية داخلية (+), لجسم 
عنصرين بحيث أن ( +7 ) تكون زمرة آبلية معرف عليها أيضا عمليسة 
ضرب في عناصر حقل ال تحقق الشروط التالية: 

لكل يرية 4ه اج ناير 

ا بوي + عق ح زتز -+ عم 

1- امغر 1 متا حد جد( يز لد قر 

تند (صرة ع جردي ) 

- د د ع 


حيدك ل عخصير الوحدة, 
النظرية الخطية للمرونة 
جاأعللقوا كن جدمعنةا رمع د11 


نظرية المرونة التي تكون المعادلات الأساسية فيها خطية. 
( انظر: مرونة اه اهماع ) 


فراغ طويوئوجي خطي 
ععهرزة لامعأجمامتره رمعن ا 


فراخ طوبولوجي معرف عليه عملية جمع داخلية وعملية صرب في عدد 
حقيقي أو مركبه يكون الفراغ بالنسبة لهما خطياء وتكون هاتسان العمليتان 
متصلتين بالنسبة للطبولوجيا المعرفة .على الفراح. 

( انظر: فراغخ خملىي عمممء جمعء/3 ) 


تحويل خطي 
تامأ سدم ]سردم روعدخ 1 
تحويل وسائله علاقات خطية بين المتغيرات الأصلية والجديدة. 


١# 


سرعة خطية 


اق ولع لوم 2خ 
( الظر؛ سرعة ‏ بوزعم21+ ) 
مرتبطظة خطيا 


تع تع رع جادمعع :1 


( انظر ؛ فتة مرتبطة خطيا «رلجمعدزة1 اعد #عودمعممعك8 ) 
مستقل خعطليا 
1 قاع جرع 1د جا معد 11 

( انظر : كميات مستقلة خطيا برأجمعم ]| ,كعم اتصصبب معفم عجوع 1:3 ) 
فنة مرتية خطيا 
( انظر: فثئة مرئبة #صمعلهجم زع5 ) 
الزاوية بين خطين 

م و؟1 كه ماجتاعععنم ص1 كه عاعمج ع وجم] وعمعاعط عاعدره رععن1!1 
( انظر : زاوية التقاطع «مانععسمع ند« إن عاوبه ) 
خطوط مستقيمة متلاقية 
خطو 15 مستقيمة تتامشى في نقطة 3 أحذة. 


اعم املع 010 15 معن 11 


خطاع ته 1ه اتاع : تلع جام , قعن1! 


.خطوط متاسيب 


( أنظر : يممخ1 صامندرمت ) 


101177 لزنه رقع 1111 


خطوط متاسيب 


( انر > عمسأ] مبمعددمت ) 


8 [النمانسوه ع [موجع[ رعع :12 


١*5 


دالة ليوفيل 
مامتاع صدك عألحيددشة ؟ 
الدالة 2 + في الأعداد الصحيحة الموجبة المعرفة كالآتي: 
250101115 7 (1--) ع (01)مه 1 - (1)يام 
حيث “ص ... لص “صر ددم بينما صر ...رمرم أعداد أوئية و بم ١٠٠ريدىه‏ 


أحد أن. صحيحة موجية. 
تنسب الدالة إلى العالم الفرنسي "جوزيف ليوفيل'( 1882 ,والأكه 00.14 . 


متسلسلة ليوفيل ونويمان ( في المعادلات التكاملية ) 
(0338 تهون الععمععاسط1 مث ممتاععة ماساعصحوه الت 1ارحعسمداء1 
ام - آ : 7 


() ,2*4 +00)/ - سكير 


(. ,قرع عفها_فوممع زا - وارة  ,‏ عفمام (معع] - مان 
والدالة بر حل للمعادلة التكامئية 1 
م )رز + («امر ع وبر 
تحت شروط معينة على ألنواة لك وعلى الدالة (*«ار 
( انظر : نواة !عء/ » النوى المتتابعة معنممعلة ,عامسعة ) 
عدد ليوفيل 


عدد غير كسري ا عدا يحقق الآتي : 
لكل عاد صحيح 72 يوجد عدد نسبى (كسري) ٍّ حيدث 1دن 4 


ع 
ميس شه 


بر 


( انظر : حشد غير نسبي ‏ «عطدمم+ أمد«منتصصة ) 


عدج دا تضيددد عمقل حتدداآ1 


عير 





٠‏ وو جصيع أعداد ليو فيل هي أعداد متسامية. 





١ ف‎ 


نظرية ليوفيل 
ا نم11 1ر1 


نظرية تنص على أنه إذا كانت | كر . دالة صحيحة تحليليسة فسي المتغصير 
المركب < 2د ومحدودة فى كل الفراغء فإنها تكون ثابتة. 


شرط ليبشتز 
لدم بماأطعوم1 1 
تحقق الدالة حر شرط ليببشتز ( بالثابت 2 62د ) عند نقطة ود إذا 


كان إمد-ءا» > إ(ود)/ -(«)/] الجميع قيم +« في جوار ما ألنقطة ,ع 
ينسب الشرط إلى العالم الألماني "رودلف أوتو سيجسموند ليبشتز" 
(1903 ممعتطعوم1] .8.0.58 ). 


1 2 د ! _! ف _#» لدي ا( / 
115 
مفحنى مستو اله شكل البوق ومعادالته دبي نظام الإحداثيات القطبية (6,”) هي 
4م ي 
تسر 
8 


حيث 4 ثابت والمحور القطبي هو خط تقربي للمنحنى الذي يلتف حول 
تفسه مع الاقتراب من القطب ولا يصله. 


يسححه) 


مكننز محليا 
#عقج صم (تا1لوعن1 
أنظر : فراغخ مكقز محليا برالمعم[] وعمهمد عممممه 2 ء 
تكنيز ‏ +«م انمع #رفاعمددص ) 
مترابط محليا 
تعاعع تددو «واللوعن1 


( انظر : فئة مترابطة محليا ‏ مقاوعم![ زعم وعامعسودمه ) 


محدب محليا 


( انظر : فثة محدبة ميا بطاعمط! عد معدم ) 


كته تاوت -السعن1 


١ "5 


أقليدى محليا 
كلق لتأعواظ «والسعها 
( انظر : فراغ إقليدي محليا ‏ بطلهعم! , عععمه «ممعفناعية ) 


محدودة محليا 
111 لأاجعهة1 
( انظر : عاثلة فثانت محدودة محليا ‏ بوالمعص! , طععاره د11 جار عنتمتر ) 


مجحل هندسي 
1 


فتة من النقاط تحقق شرطا أو أكثر » فإذ! كانت إحداثيات كلك اللنقاط تحقسق 
معادلة» سميت الفثة * المحل الهتدسي للمعاطة " ( ممتاأمدوه عط كه هنمم!1 ) )؛ 
أما المعادلة قفتصسمي "معادلة المحل الهندنسي” ( قجعه1] عطالأه سمتاهددمه ) ٠.‏ 


اللوخاريتم 
1م10 
لوغاريتم العدد الحقيقي الموجبف 234 للأساس الموجب ‏ #2 (27+1) 


شو العذدت 3 الذي يحقق جار عم ديم ويكتتب #آ مم1 سد عد 8 وتسمى 
اللوغاريتمات للأساس 10 اللوغاريتمات الاعتيادية ( وتكتب 14 ع10 ) . 
أما اللوغاريتمات للأساس 2 »> (...271828 م م) > فتسمى اللوغاريتمات 
الطبيحية أو اللوغاريتمات النابيرية قسطةنهمهوه1 متت ندودكة . ( وتكتب 34 بر ( 
( انظر: 6 ( 


العدد المميز والكسر العشري للوخاريتم 
ه01 مكقا تفط لكله علاأاك اماع فط رتسطغتردهوم1 
في اللوغاريتمات الاعتيادية : 
7# + 77 عد قر ررجزه1 +« ع 4ق *19) رمآ 


حيث 0> مقع 0 10> يسم >0 ) #, ا علد صبحيح. يسمىن 0 2ر 
العدد المميز للوغاريتم و #م ‏ كسره العشري. 
لو غخاريتم عدد مركب 


عامط عونن كد عد [مرضدمه سه كن سسسطاغتجمون1 
يكون العند تا هو لوخاريتم العدد المركب 2 للاساس ع 
إذا كان “اج عدا . وإذا كتب العدد 2 في الصورة القطبية #نيووم عد اجن 


1 اماع ووم - آم يبصبيبي 1ن 1 


١ بو‎ 


يكون 
8 + عرس ع جم 

حيث | «م1 ترمز للوغاريتم المسوب للساس << 6< . أي أن 

ْ جع : + إناصا - مم[ 

ولوغاريتم العدد المركب دالة متعددة القيم إذ أن سعة العدد المركب دالة متعددة 

القيم» فمثلا (م2 +ع 1-)1 | حيث م أبي حاد صحيح. 

(أنظر : عدد مركب معط ه712 عو أ مت » صديغة أويلر هأنةود07 121 6 

لوغاريتم «مطةجمعم1 ) 


تحدب لو غاريتمي 
وانسع عدم عتسطاتسمعه! 
( انظر : دالة محدبة لو غاريتميا ‏ عرعبجرمه برللمء امهم ردمةاعصتر ) 
إحداثيات لوغاريتمية 
مقطلل 00 عنأس ا مم10 
إحداثيات ديكارتية تستخدم قيم لوغاريتم الإحداثي بدلا من قيم الإحداثي نفسه 
1 - : اللو شا ب 
1 مم10 
المنحنيى المستو 2 للمعادلة 


مك10 م بن 
حيثك 1< نت في الإحداثيات الديكارتية المتعامدة. يمر هذا المنحدى بالنقطة 
(1,0) والجزء السالب من محور الصادات هو خط تقربي لهذا المتحنى. 
وعندما يتزليد الإحداثي الصادي كمتوالية حسابية ي-تزايد الإحداسي المسيني 
كمتوالية هندسية. 


المشتقة اللوغاريتمية لدالة 
و كن )هلمعل عتسط نا دعوا 


المشتقة الأولى للوشارينعم الدأنة:» أي 
2 ردك 


' م 
حيث (جار هحى الدالة. 


ال 


4 1 ب | اللو 2 1 م 
ةا سرعدء 0115 عتتسطتصضععه]1 

) انظطر : عتسطةاحمهم|آ ونم معدت 1ك‎ ١ 
معادلة لوغاريتمية‎ 

ايه عالدنا دعن 
( انظر 1 عامطأ جمعمآ , «متتميوت ) 
جهد لو غاريتمي 

513531 01م عأصسطتعدعوه1 


جهد شحنة موزعة بانتظام على خط مستقيم لا ذهاثي. 


حلزون لوغاريتمي - حلزون متساوي الزوايا 
لمتقمة امأندعت متعدوع - [معرتاررة عتسطتسدعه1 
منحنى مستو يتناسب الإحداثي الزاوي << 9 لنقطه( في الإحداثيات القطبية 
المستوية (6,6 ) مع لوغاريتم الإحداثي- »ا . والمعادلة القطبية لهذا 
المنحلى هي 
6م ع عهرم1 


والزاوية بين المماس ونصف القطر المتجه ثايتة عند أي نقطلة من نقسط 
المنحدى. 


تحويل لوغاريتمي ( في الإحصاء ) 

(عن تع ها" ج1شة) تامتا هج مأمسه 2 علممطفتروعه1 
أحيانا يكون لوغاريتم المتغير د موزعا توزيعا طبيعيا (بينما الأمر ليمسس 
كذلك للمتغير ذاته) ويالتالي يمكن التعامل مع لوغاريتم المتير و تطبيق 
نظرية التوزيع الطبيعي. 
( انظر : التوزيع الطبيحي آمجدمم ب«معباط1 زونك ) 


تكد أه حسة 
متحنى معادئلته على الصورة 


عونك عللوتو0! 


ا 


كي 01 
حيدث | رط ,© ثوابت.ء ‏ 50م وقيد تؤول ‏ ير إلى 2*2 
عندما تؤول دا إلى ما لا نهاية. ويعرف هذا المنحنى أيضما يأسسم منحنى 


8 


" بيرل وريد " هوع-اعوءط وهو ينتمي إلى أحد أنواح المنحنيات المعروفة 
بأسم "مثحنيات النمو” وده طاجومجع ١.‏ 


الحلة + 11 ب د الع اللو خاريد 
لهزتحرة عتسد) أعدسن1 ع [أورؤلوع عتأعتون] 
( انظر  :‏ [معتدرد علتسطافجموم[ ) 


القسمة المطولة 
ّ 10ل عده1 
( انظر : قسمة - «متعتتتق2 ) 
خط الطول 
1ع م1 
عدد الدرجات المقيسة على دائرة الاستوامء بين خط الزوال المار بالموضيع 
المعطى وخط الزوال المرجعي. 
عروة منحنى 
ميته 3 أن ترون1 
جزء من المنحنى المستوي يحد منطقة محدودة من المستوى.. 
حد سقلي 


ممتتوط عرعجون]! 
( انظر : حد << #سيودمم ) 


الحد السفلي لتكامل ما 
لنهطتين 124 جه 5ه اأتنتص1 عرعجوم1 
( انظر : تكامل محدد لمجعمم” مننمره2 ) 
كسر في أبسط صورة 
27581013 بلجطادع1 عت ججن1 
المضاعف المشترك الأصغر 


أمهع1 معان لتقم ومجصصدمه ع عشج 1تاجتد مامتمتمصمك احم كوا 
( انظر ١‏ ممع بعامتقليهم «مصددمت ) 


و *4 


عارء ) 20 ) اللوكسدروء 
( لمعتجه عتدمع مم1 ) ع عورم هموما 


منحنى على سطح دوراني يقطع المستويات المارة يمحور السطح بزاوية ثابتة. 
وفي الملاحة هو مسار سفيئة تقطع خطوط الزوال الأرضية بزاوية ثابتة . 
( انظر : سطعح دور أئي ‏ #«ميةامده هن ععترمدد ) 


غلال 
10 


قطعة من سطح كرة محدودة ينصفي دائرتين عظميين. وزاوية تقاطع هساتين 
الدائرتين هي زاوية الهلال ( عط عطاه علوسه ) ومساحة ال هلال تمساوي 


2 
كيد حيث م« نصفنقطر الكرةه» 4 قياس زاوية الهلال مقدرا 


القع نع تا ع تتتوة 1 


نطلرية تنص على أنه إذا كانت “ىر داألة معرفة على الخط المستقيم للأصداد 
الحقيقية ومحدودة في كل مكان تقريبا وقابلة للقياس » فإنه لأي عدد موجب 
م توجد دالة يم متصلة على الخط المسسقيم بحيث عجار 
إلا عند بعض نقاط تشكل فئة ذات قياس أقل من ام 

تنسب النظرية إلى عالم الرياضيات الروسي 'ليكولاى نيكولوفيتش لوزين: 
(1950 مصاعسسآ .177 0 لس 








ععدد مام 
12 11 
ينساب خلاله الجسيم. 
04 بغة ماشب: 
1 2 


يقترن ود منطع كا 


لسصسده 8 000000 
- 4 


+ ادلب كبرب تريب عدم مر سعط 
لحساب العدد م. صحيها لماثة رقم عام 1706 © . 
تنسب الصيغة إلى عالم الرياضيات “جون ماشين" (1731 ,مصتطعةك3 .0) 


تساسلة مكله د ب* 
(انظر: نظرية تيلور ‏ رمعم و «مادوة7 ) 


تنسب المتسلسلة إلى عالم الرياضيات والفيزياء الاسكتلندي “كولين ماكلورين" 
(1764 رسنس اعولة . ©) . [' 


المربع المسحري 
عن ا عام هته 


مصفوفة مريعة من الأعداد الصمحيحة ء يتساوى فيها مجموع الأعداد في كسل 
صف من صفوقها وفي كل عمود من أعمدتها وفي كل من قطريها. 


خا كا 


25 


نسية التكبير << نسبة التشكل 
12110 كه لأمتتدرسن اع عد متكهط مامتاسع 11 1 تع در 
( تظر: ‏ منبمم وممعمممة/ه0 ) 


در هندسي 
(انظر  :‏ عمكتمهممم عت«عبرموع ) 


تناع مومع بعلن تمع متم 





مرتبة نجم 
قاع 4 كه 21ت ا تمع 1113 
قيمة تدل على درجة لمعان النجم وتصنف النجوم وفقا لهذه الدرجة. 
رتبة القيمة 
كه ع ده ب11 ا تج مسر 
و تكون لكميتين نفس رتبة القيمة إذا لم تكن إحداهما أكبر من عشرة أمشسال 
الأخرى 
؟- تكون الدالتان ,4ه من نفس رتية القيمة في جوار 4 إذا 
وجدت أعداد موجبة ‏ 4,#8رءه ‏ بحيث 
)1 
8 قا 
إفكف 
عندما .>1 -+> 0 وعندئذ تكتب (000-, . أما إذا كانت 
للككون 
(4)نا ماده 


فان له تكون أقل رتبة (قيمة) من 2 مد ويكتب ‏ (بم)وصير 
تأثيرات ماجنوس 
0111ظ2 


ماعع لاع 
في الايروديناميكا الذلواهر ألتي تنشأ من تأثير القوى و العزوم في رقيقة 
نوارة مثل الانسياق نحو اليمين وغيرها من الظواهر . 
و تلصسبا التأثيرات إلى عالم الكيمياء و الفيز ياء الألمساني "مشنريخ عو مب سداهم 
ماجئوس” (1870 ,قنامعه1/1 .54,6 . 


القوس الأكبر 

47 1112303 
أطول القوسين اللذين تنقسم إليهما دائرة بوتر 
(انظر: قطاع من داترة عامج وأو «ماععد ‏ ) 
المجور الأكبر 

8 :133031 
(انظر: قِطع ناقص ععوزلاء  ٠‏ سطح ناقصي 14موجة!لء ) 
القطعتان الكبرى والصغرى من دآثرة 


عآع 71 ف 04 كأوع تتروعع 11001 4ه 233303 
(انظر قطعة من دائرة ‏ عاعه هه #معدجوءد ) 


قانون ماكهام 


القانون 


1295 ع نرق تأعما د ار 


بور علي عبد يور 
حيثك > مقياس لخطر الوفاة » د السنء ته و 5 ثابتان» ويتقفق 
القانون اثفاقا ملموسا مع غالبية جداول المعطيات. 
ينسب القانون إلى عالم الإحصاء البريطاني “وليام ماتيومكهام' 
(18592 ,تتتعطعطو ا قز 11 - 


بعد متدلبروت > بعد كستراني 
لرمأعهة نطلل لساعهع! ع ولامتعدع عدقل #معرط لعلمه 81 
ليكن 2 فراغا مترياء وليكن (2, 35 أقل عدد من الكرادت التدسي أتصسافب 
أقطارها أقل من ع ( حيث م مقدار موجب ) بحيث يحوي اتحاد هذه الكرات 
الفراغ 8 . يعرف البعد الكسراني للفراغخ لر بالصيغة 
(2 .مم1 0 . 


عد 
)عه هم 
قنة متندلبروت 
اع امعط اع 3ه 1 


إذا كان 0 م+ت2جح يعر عحيث جاه عددان مركبان ١‏ وكانت م 
فتة كل الأعداد 2< ذات المدارات المحدودة بالنسبة للمتتابعة 


5 + 


(ل.ل.رتيم .يما فإن فئة مندلبروت << | هى فئة كل الأعداد المركبة م 
التي تكون لها .د مترايطة. 

تنسب ألفئكة إلى عاتم الرياضيات “بنواه مندليروت" مء !مامد .08.8 ١‏ 
الجزء العغشري من اللوغاريتم 

(انظر: المميز والجزء العشري للوخاريتم 


]موه | جره وكك جمد مجه مهنعو جعره ) 


م 


دالة متعددة القيم 
لان قلاع صن لع قله؟ علص أسجد - مملأعصسة لعس لمج معد 

دالة تآخذ أكثر من قيمة عند نقطة واحدة أو' أكثر. 
أسم حت وإلك > 
(انظر: ‏ «مممبجدر ) 
راسم حافظ للزوايا 

' 253 لهمت مكمرم ته عدرل وممعمم عأعمة رودم 
راسم من المستوى إلى نفسه يحافظ على الزاوية بين أي خطي سن متقساطعين 
وعحلى أتنجاه رسم الزاوية. 


راسم حافظ للمساحات 


0ن 2 23813 


1 279 1ه 


راسم يحافظ على المساحة المحددة يأية أشكال هندسية. 


راسم أسطواني 
تمع أس0ستاق عمد 
(أنظر: ‏ حيمج أمء ام ذادن) 
تدء أأمعتج مصاع ماوع هقيمع 


(انظر: مسألة الألوان الأربعة ويه أ مجم «مامع-جيور ) 


ته غ١‏ 


قانون ماريوت - قانون بويل 


(انظار: مآ وا عآنرو8. ) 
ينسب القانون للفيزيائي الفرئسي *إدم ماريوت" (1684 ,عله اعدكة .03 . 


#كما ونع ابون8] ع بجن] ومتعاان 1 رو ]3 


علامة (في الإحصاء) 

(م 1 عت عاك صل) ادنم 
القيمة التي عطى لفترة فصل معينة وهى عادة القيمة المتوسطة أو أقرب قيمة 
( انظر: فتره فصل اوصعضخ معدلم) 
سلسلة ماركوف 

تتفل عمعطاء 11 
عملية ماركوف التي توجد لها فثة منفرطسة تحسوى صدى كل المتغيرات 


تنسب السلسلة إلى عالم الرياضيات الروسي "*أندريه أندرييفيتش ماركوف" 
(1922 ,بامعانيو ابلا خخ في 


عملية ماركوف 
تفع عم كمعل ه31 


عملية عشوائية +7 ع+: )را لها الخاصصية أنه إذا كانت :> ...> يغ : 
تنتمي كلها إلى فئة الدليل 7 » فإن الاحتمال الشسرطي لكسون 
"يب >( 80" تحت قرط اداع (20 ا انعتدسلا (2>م | يساوى 
الاحتمال الشرطي لكون - ".د >(206 "> ا تحت الشرط > ,اع ,6 .2 
تنسب العملية إلى عالم الرياضيات الروسي "أندريه أندرييفيتش ماركوف* 
(1922 الامعتتقاة .ذ .ه)ء 


ثابت ماسكيرونى- ثابت أويلر 
(انظر: #تجمتمددمه وان ) 


ينسب الثابك لعالم الرياضيات الإيطالي “لورنزو ماسكيرونى”" 
(1800 متصم فوع مداة .1ل ١‏ 


+تتم ل قتدنتة لعلس8] عداوره مسوك أترمكق تاع5 33 


كئلة 

22 
ما يحتويه جسم ما من المادة: وذلك يمثل مقياس لمقاومة الجسم التغيسير فسي 
سر عتة. ووجدة الكتلة في نظام الوحدات للعالمي هي الكيلو جرام وفي النلام 
الإنجليزي هي الباوند. 


مركز الكتلة>< مركز الثقل 
؟197 ]نا نت أن ععاوعه عد إن عطاازرعه ,1231385 
(انظر: بواأبو جع رن عمجبدون) 


نقطة مادية >< جتسيم 
01 تت 501114 ,18859 
جسم يمكن اعتباره ملركزا في نقطة هندسية بدون الإخلال بشسروط المسبألة 
ونتاشجها. 
مفكوكان متوائمان 
فتاه أكللوترعتك لماع هنس 


مفكوكان يعبران عن حل مسألة في منطقتين متجاورتين: حيث يكون الحل عند 
الحد الفاصل بين المنطقتين أملس,. 


أن 564 رعع ادرسوة تلعطءة جتد 


فئة من العينات تتكون باخئيار عينة جزئية واحدة من كل عينة عشسوائية» 
ونتواعم عينات تلك الفئة بأن تشترك في متغسير إضسسافي من خارج فئة 
المتغيراات الخاضعة للدراسة مباشرة. فمثاد عند دراسة الأطوال في مجموعتين 
كل منهما من عشرة أشخاص 'يمكن اختيار شخص من كل مجموعة» ويتواعم 


ا إن المختاران بأن يكونا من عمر واحد وترجع أهمية مثل هذه الففات 
إلى أنها تتيح التحكم في التغيرات الناشئة عن عامل خارجي. 
خط ملدي 

1 لماس 2314 


(أنظر : امدعيممم رعد:ة ) 


١2 


نقطة مادية > جسيم 
8 أتلمد ع لأسلمم لوكيع دده 
( أنظر: ‏ #امم ,كععجد) 
سطح مادي 
[ش 01 / 114 1131213131 
سطح في وسط مادي بقخرر ضر أن له كتلة. 
المشتقة الزمنية المادية 


1ع 3 عتنادتنا كد هد 
المشئقة الزمنية محسوية لجسيم ما من جسيمات الوسط. فإذا كانت (#عبار 
تمثل خاصبية من اخصائصسس الوسط المتصل المتحرك كدالة فسي الموضصسع 
والزمن» فإن المشتقة المادية للدالة تعطى بالعلاقة 
2_2 
7 م لد 
جيف انا سبرعة الجسيم » 57 مؤثر الميل التفمأضلي. وتسمى هذه 
المشئقة أحيانا "المشتقة المتابعة للحركة” (مهنامم عذا عستبوملامة ويزله بنع ن0). 


التوقع الرياصي 
م انه ننه دنم 
(أنظر * لدع الك ةمهم ,بمقماععديت ) 
الاستنتاج الرياضي 
1 سخ 1ن 11 بورع 2111 
(أنظر: ‏ أمععفممممعطتممم ادمنام هم ) 
تبثز 07 أ 2 


ققدع 1 9ك أشع 1 م تطعط شه دده 

تتكون المنظومة الرياضية من عدد من الأشياء غير المعرقة وعدد من المفاهيم 

المعرقة بالإضاقة إلى عات مل المسثمات الخاصة بهذه الأشياء و المفاهيم . ومن 
أهم وأبسط المنظومات الرياضية الزمرة مناممع . 


١ همع‎ 


ال ماضبات 
ال 1 :0411410 


الدراسة المنطقية للشكل و الترتيب والكمية والمفاهيم المرتبطة بها وتتقسسسم 
الرياضيات تاريخيا إلى ثلاثة فروع رئيسية: الجبر والتحليل والهندسة. 


ال باضيات التطبيقشة 
لعتأوورة رمعا لهمت امهعم 


الرياضياتت التي تختص بدراسة مساتل الفيزياء والبيولوجيا و تسم الااجتمساح 
وغيرها من العلوم باستخدام التماذج الرياضية. 


الرياضيات البحتة 

0151 مقن اتأوتماء ويه 
دراسة وتطوير مبادئ الرياضيات لذاتها وللتطبيقات المستقبلية المحتملة. 
معادلة ماثيو التفاضلية 


معادلة تفاضلية على الصورة 
عه رودم عون م + ن) + *يو 
حلها العام هو 


ل سددوء تلمفضوععء 03111 معنطيو31 


)و “عي مد زمري "وار س يق 
35 


حيث | خ8 بكم ثوايت ٠»‏ م ددالةدورية دورتها ج2ااء 
تنسب المعادلة للعالم القرنسي "اميل ليونار ماأثيو"* (1890 ,ناعنخطتهك/ .5 .8 


دالة ماثيو 

الأوتاع تنا تدع 1111 
أي حل لمعادلة ماثيو التفاضلية: يشرط أن يكون دورياء زوجيا أو فرديا. 
(انظر : معادلة ماثيو التفاصلية ‏ «م#معوه لمجت ولك بمعنطلهعقة ) 


1 : تير 
0 05 أع ناوطت رقع 1133412 


إذ! كانت (,4)-- 4 مصففوقة من رتبة (-»م) وكصستقت (65)-8 
مصفوفة من رتية (م«5) فإن حاصل ضريهما 48 يعرفايأته 
المصفوفة (يم)-©6 من رتبية (صخ:م) حيث 


(لرى وش 2 أ :#1 و..ء وهو ع 0( 1 ريه ل ب 3 


4 4 


وبصفة عامة يكون ارال عم ورا 


مجموع مصفوقتين 
01 39500 رومع 1133111 


إذا كانت (يع)ع-4. , (,5)-8 مصفوقتين كل منهما من رتبية (يم»دم) 
فإن مجموعهما ‏ 4+8 يعرف بأنه المصفوفة (,)- © )1١‏ مسن رتبية 
(”»*وس) أيضاء حيث ,38+ يه - مي . وينتج من هذا التعريف أن 

. ثم +١‏ قر ع قر > ا 


مصفوفة 

عونن 
رصيص من الأعداد على هيئة مستطيل من صفوف وأعمدة.تسمى هذه الأعداد 
عناصر المصفوفة. ويشار إلى العدصر الواقع في الصف م والعمود ‏ تر 
بالرمز 2 يت . ' 
مصفوفة مرافقة. 
(انظر: مامد عدمضو ؤت أ 
المرافق الهرميتى لمصفوفة 


2 01 مهعم زكامت 1ه أانتس عط مدل تادعم -- عوأوأعوفمة عامس 
( فظر: ‏ امهم عتماعمووه ) 


111211, 20714 


مصفوفة مزيدة 
1 تان تجن رح 1 ته 
(انظر ؛ الهم نلعا «مجهندت ) 
الصورة المقثنة لمصفوفة 
أو توعره1 لضع تتوارهه بساط دنه 
( انظر: امد ت كزن درم رمع رجمججهه 2 ) 
المعادلة الممعيزة لمصفوفة 


ه كن وموتامنايوه عتامامع اع من فطه وام 
(انظطلر: بلاطت كزن «متتسناوه علتاماعاء وحمت ) 


مصفوفة مركية 
مصقوفة تشمل عناصر هآ أجعدادا مركية. 


المرافق المركب لمصفوقة 


عت أ ترق عتمم 


2 01 عكنينا زوه ناعأ طرم اناعم 
(لنظر ١‏ امهم هزه عتمعنرجمه وأحرسدمه) 


"54052833 2 01 القم م021 بولساو 
المحذد الذي يتكون من عناصر المصفوقة مأخوذة بترثييها نفسه في الصفوف 


والأعمدة. 
مصفوفة قطرية 

لد 11181 
مصفوفة مربعة كل عداصرها غير الواقعة في القطر الرئيسي أصغار. 
مصفوفة مُترجة 


املعطعه عتطمد 
مسصفوفة غير صفرية تحقق الشروط الأتية : 
-١‏ أي صف كل مناصرة أصفار يكون أسفل أي صف به عناصر شير 
صغفرية. 
1 العنصر غير الصفري الأول في أي صفء ويُسمى العنصر المحوري أو 
الأساس (1704م ره أصع ص له مام ) لهذا الصف» يقشع فير ععود 59 اليمين هسل 
ما ا و ا ا د رح ل 
المصفوفة الأصلية وهذا التحويل غير وحيد. 


مصفوفة هرميتية 


1 11 
( انظن: ‏ عطجهبر و80 ) ١‏ 


١1 


عامل لا متغير لمصفوفة 
2 أن ات 18 351 183531 ج135 333 


أحد عناصر القطر الرئيسي لمصقوفة مربعة» عناصرها كثيراث حدوت» بصسد 
اخئز الها إلى الصورة المقننة. وكل عامل لا متغير يمكن كتثابته على صورة 


حاصل الضرب: 
*7(, -.11)2 - (4) ره 
يدت 
وك جاسمو يوب 

معكوس مصقوقة 

أن ع 12 1115117 
(انظر: مصفوفة قابلة للعكس ‏ 2[ط#جوبم/ هم ) 

11 بال قدت 

يقال للمصفوفة المربعة 4 أنها قابلة للعكس إذا وجدت مصفسوفة مريعسة 
8 بحيث 


و 7 مصغوفة الوحدة. تسمى 8# ممعقوس 4 ويبرصكئ للها 
بالرمزن “4 والشرط اللازم والكافي لتكون مصفوفة ما قابلة للعكس هو 


أن تكون هذه المصيفوفة غير شاذة. 
(انظر: مصفوفة غير شاذة ‏ «علبود!عجمم وطكم” ) 
مصفوفة جوردان 
1ل ج8171 
(انظر :د ماجيمم بممكجمل ) 
مصفوفة غير شاذة 
]قاع 110135 أت هدم 


مصفوفة مربعة محثدها لا يساوى الصفر, 
(انظلر: محثد مصغوفة مربعة يليت وكرت مادم عاعك جطا مجم , 


١ ؟ه‎ 


معيار مصفوفة 
2 101301-01 ,11د 
( انظر: يتجهم مثرن ورصبممم ) 
مصفوقة عادية 
2071130 11121715 
مصفوفة مربعة ‏ 4 ترتبط بمراققها الهرميتي ‏ “4م بعلاقة التبديل 
ف "ير حت ير ير 


10 عم 1م1113 ه 1ه 32115 
إذا كان التحويل الخطسى مسن المتغيرأنت ,ع إلى المتغير إنت 
ب (1,2:...872 دار)خ)4 يعطى بالعلاقات 

رديه رش ع ربز 
فإن مصفوفة هذا التحويل هى (,4)- 4م وعنصرها العام الواقع عند تقاطع 
الصف : مع اأعمود ار هوق يم . 


مصفوفة المعاملات 
أل عق عا أن عت اسه 
(النطلر: مصفوفة المعاملات لمجموعة من المعادلات الخطية الآنية 


16 9# 772108 بكا(متهلاوت “تمع1[ منامع 0ه 1له3 د كإب أعع وكإن ملعت مت ) 


رتبة المصفوفة 

2 01 01131313583011 1ه مم > وه زه 0133 رسام 
يقال إن رتبة مصغوفة ما هي 71 21 إذا!ا كان لهذه المصفوفة 72 مسن 
الصفوف وا يمر من الأعمدة. 


مصفوقة عمودية 
1 1 1 س1 حت هدس 
مصفوفة مربعة حقيقية (,0)-4 معكوستها يساوي مُنوّرهاء أي أن: 


لمر يسمه 7 
تلحقق عفناصر المصقوقفة اللعمودية العلاقات وك عبر أ مره ع ل 
يمسر ع 
حيث 0200م هى دلنا كرونكرءه ورتبة المصفوفة هى 2 :”م 


“أ ١‏ 
(انظر: دلتا كرونكر ملاعك جمبوء«ه8 2022 ء 
مدور مصقو هد جره #عمدردممط نطوم ) 
2 05 لمتدمع 3 1ل أقصركءس1مم روأسقونه 


فئة عناصر المصفوفة المريعة الواقعة على القطر الذي يمتد من الركن الأيمسي 
العلوي إلى الركن الأيمن السفلي للمصفوفة أي العناصر م2 | جين 


1 ع 
2 211101 23314313 
أكبر عدد من الأعمدة المستقلة خطيا في المصفوفة. 
مصفوفة حقيقية ' 
1 ,11311 
مصفوفة مدرجة مختزئة 
تلطعت لم601 د وم 


مصفوفة غير صفرية تحقق الشروط الآتية: 

-١‏ المصقوفة مُترجة. 

١‏ كل عنصير محوري في المصفوفة يساوى الو أحد. 

9- كل عنصر محوري هو العدصر غير الصفري الوحيد في العمود الذي 


يقع فيه. 
يمكن تحويل أي مصفوفة غير صفرية إلى مصفوفة مدرّجة مكتزلة بإجراء 
عمليات أولية على صفوف المصفوفة الأصلية» وتكون المصفوفة الناتجة 
و.تايذاة. ' 
تمثيل مصفوفي لزمرة قابل للاختزال 


عاداقء صلغ" رمسنتمعع ذ أنه ررم ]ته نتعمع جومم وال دمر 
( انظر؟: بصعم ع[طلعيمهه" ,جنتمجع د إن «مممتترو عه ججرع2) 


ليل 


القطر الثاتوي لمصفوقة 

هه أقطم ع نل نل ددوععة بوأماهسس 
فئة عناصر المصغوفة المريعة الواقعة على القطر الذي يمتد من الركن الأيسو 
السقلي إلسسيى الأيسن العلوى للُمصفوقفة أي العناصر وجوه حيكث 
د # 


مصفوفة شاذة 


(انظر : محدد مصغفوفة مربحة ‏ #جمنروع م ره سمط عاعل0 ساطه م ) 


رنالنه ل © ييمتتئلدا 


مصفوفة متعاكسة التماثل 
اا تن وم م81 1131 1112 
مصفوفة (,2)- 4م تحقق عناصرها العلاقات 
بك -- ورت 
لجميع قيم آر,غ 
مصقوفة مربعة 
06ر11 11131 
مصفوقة يتساوى فيها عدد الصقوف وعدد الأعمدة. 
أثر مصفوفة مريعة 
30151 قت مه م122 32د 
مُدور مصفوفة 
أله ع1 0111 


مدور المصفوفة ‏ 4م (ويرمز له بالرمز 47 ) هو المصفوفة الشي 
يُحصل عليها بجعل الصفوف أعمدة والأعمدة صفوفا في المصفوفة الأصلية. 
وإذا كانت رتبة المصغكوفة الأصلية هي (»م) فين رتيسة مدورهمسا 
تكون (<م) ْ 


١ وه‎ 


مصفغوفة الوحدة 

لاهنت 1119 تع0 1 ع الننا رع ماهمو 
مصفغوفة قطرية كل عناصر قطرها الرئيسي تساوى الوحدة ويرمز لها عمادة 
بالرمز م . 
(انظر: مصفوفة قطرية ‏ أع«معومق جمدم ) 


مصفوفة وحدوية 
111487 لقند 
مصفوفة تساوي معكوس مرافقها الهرميتي. فإذا كانت (,ه)-4. مصغوفة 
وحدوية؛ فان عناصرها تحقق العلاقات 
وك عب 2 بس د 
حيث 2,2 مرافق العدد يتم ا +٠‏ (ر25 دلتا كرونكر. 

(انظر: دلتا كروتكر ‏ ملاعل «مؤءعد«مة ) 
مصفوفة فاندرموئد 

010 تلطع انيه 1 جا ا قتد 

1 1 ..- 1 


مصفوفة من ألرثية (5 5 ) على الصورة ين ل ند 


!> هر إسسجور 1د 
م را ب م 


(انظر: محذد فائجر_موئد ‏ ممم عمسم جم« تسونمل2 ) 
نتسب المصفوفة إلى عالم الرياضيات الفرنسي "الكسيندر تيوفيل فأندرموند" 
(1796 يعمل مصعم فصة 7 "1 .م 


ع5 ه أن علعن [ تترعت عند تمده 
يُسمى العنصر من فتئة مرتبة ترتيبا جزئيا عنصر؟ أعظم للفئة إذا لم يتبعه في 


١5 


تقويمات القيمة العظمى للاحتمال 
عع ا تلفق عم 115معا1|-هجده سدسم 


إذا كانت ((,85:6,6,....,4)/ر دالة احتمال في المتغيراثت ,6 مو و6 در 
مع تثبيت قيمة العيدة العشوائية عع + فإن تقويمات القيمة العظمى للاحتمال 
هى تلك القيم للمتغيراتك ,6,,4.....,.6 التي تعظم قيمة دألة الاحتمال. 


مقومات القيمة العظمى للاحتمال 
ع لمعه المن خا امعط أ أحنت حنمو تمس 


إذا كانت (,2 ...0,6 ...و ,)ير دالة ادتمال في المتغيرات 
,©,....ر 86,8 مع نثبيت قيم العينات العشوائية ,غء...., ,2 فإن 
مقومات القيمة العظمى للاحتمال هى الدوال 
( اود ا و )و6 بدو زا وو أو )6و( وو )89 
التي تعظم قيمة دالة الاحتمال لكل اختيار لقيم العينات العشوائية. 
(انظر: تقويمات القيمة العظمى للاحتمال وعتمصناجه لمم ناعط! تبج .: 
تباين ‏ عمص«صمد + نسية الاحتمال ‏ ممم #ممطااعةزة ) 


قيمة عظمى محلية 
1 ج111 115331101 


تكون للدالةكرقيمة عظمى محلية علد نقططلة م إذا وجد جوار 0< الهذه 
النقطة تتحقق قيه المتياينة (ع)كثر > (ج)ثر اكل 7ع 


قاعدة القيمة العظمى - الصغرى لكورانثت 

أختطعده0 ) أن عاتواع ساو حدس سستسم 1د ست دعس 
قاعدة تعطى قيمة ذأتية معينة لبعصض مسائل القيم الذاتية دون الاعتماد عليسى 
تنسب القاعدة إلى حالم الرياضيات الألماني الأمريكي. “ريتشارد كورآانثت” 
(1972 بأقنة نام لكل ١‏ 


القيمة العظمى ئدالة 
+11074214107 8 017 نالل هتتر 
أكبر قيمة للدالة في نطاق تعريفها إن وجدت هذه القيمة. 


01 نوقاء تنا د كه عتدلات؟ مدن تمسر 
(لنظر  :‏ مسارم زه عنلهه «مسصههمه: ماب أموطع) 


نظرية القيمة العظمى 
مزع نع جا 1113-1 21371 


فإنه توجد نقطة عع تأخذ عندها هذه الدالة قيمتها العظميى. 


مباراة مازور و بناخ 


مبارأة بين لاعبين قواعدها كمأ يلى: 

لتكن م ثترة مغلقة معطاق ‏ 4 و 2 أي فثتين غسير متقاطمتين 
اتحادهما هو / . يختار اللاعبان بالتقاوب فترات مغلقفة ....,.,1 
بحيث تقع كل فترة منها في الفترة التي تسبقها مياشرة . يختار اللاع.ب الأول 
الفترات ذات الترقيم الفرديء بينما يختار اللاعب الثاني الفترات ذات الترقيم 
الزوجي. يفوز اللاعب الأول إذا وجدت نقطة تنثمي إلى 4 وإلسىي كل 
الترات المختارةء وفي غير ذلك يكون الفوز للاعب الثائي. 

ويمكن إثبات وجود إستراتيجية لأي من اللاعبين» تحت شروط معينةء تضمن 
له الفوز مهما كانت أختيارات اللاعب الآخر. 

تنسب المباراة إلى عالمي الرياضيسات البولنديين 'ستانيسسلاف مسازور” 
مدحدثة 3 5) و سشيفان بأتاخ" (1945 بطعمصة )8,8‏ . 


فئة وأهنة 


لئة من النسق الأول. 
(انظر: نسق من الفكات ‏ «اءدره بدمععنمه ) 


المتوسط الحسابي “ المتوسط العددي . 


ممعت 89 عام سوط اسع ع ماع نط خا بمسسمعيد 


27 تلت 1131132-31 


4 1671ل 


زانظر : مومهو علعم نجه ) 


1011 مع كبس 3214117311 متاشع 111 


المتوسط. الحسابي الهندسي لعددين © مر هو النهاية المشستركة عندما 
تؤول م إلى مه للمتتابعتين المعرقتين كالاتي: 


0 1 
1< ,(لبى,فبمط) » ,4 , 4,40 + )2 - وشاى 24 هورم > بر 


يستخذم هذا النوع من المتوسطات في حل جاوس لتعيين جهد ملك دائسري 
منتظم» وهو مفهوم محوري في يحوث جاوس في التكاملات الناقصية. 


المحور المتوسط لسبطح ناقصي 

(انظر! سطح ناقمصسي - 2#امعمزلاع ) 
الإنحناء المتوسط لسطح 

(انظطر: الإنحناء المتوسط لسطح عند نقطة 


11 الهم 3 24 عع لات ت كإ0 و اومدنت ) 


دده 01 315ة تتدعمر 


1 8 اد 1 ع1 يه تت تنطع 111 


الحر اف متوسط 
قا دلج 1 دعن 
(انظر ١‏ ممعم ,«مممابوك ) 
المتوسط الهندسسي 
0111 ا 1لا 
(انظر : مهم متجيع مج ) 
وسط توافقي 
122100121 5م111 
(انظر: ممعم عتسمصحوظ ) 
الانحراف التربيعي المتوسط 
10 عق عاونا وم امع 0م 


(انظطظلر : أذحر ف متوصسط ‏ 7:27 ,تمه 1م ج74 1 


١ 4 


(انظر: خط «مبك ) 
القيمة المتوسطة لدالة 
لق 11 ةنا 3 1ن 1 لتفعكد 


القيمة المتوسطة على الفترة (5,) للدالة يرا القابلة للتكامل هى 
١‏ | 


للع ع3 نان عله جع للا 


وبع بورع نرن1 فورعم مع 18 11ج ندعم ند 
إل ص ث1 - ِ 


-١‏ إذا كانت كرا دالة متصلة على الفترة ‏ [1]5,5 وقابلة للاشتقاق في 
(25) فإنه يوجد جمدد ام بين 2,5 بحيدث 

(ع) ثثر (ه-6) - زمار رار . 
9 إذا كانت عور داإلتين متصلتين على ألفترة [5,هآ1 وقايلتين 
للاشتقاق في (4,5) وكانت المشتقتان 'ع,'يرا لا تنعدمان معا عند أية 
نقطة في (5.ت) قإنه يوجد عدد ‏ م6 بين 2ك بحيث 

0, _ مر مر 

(عا'ع (ه)ع -(06)قم 


مالم ععاهتة ده1 فصع معط عملم ند دعر 
النطريتان: 
إ-- التكامل المحذد لدألة متصلة على فثئرة محدودة يساوى ساصل ضيدسر نب 
طول للفترة في قيمة ألدالة عند نقطة ما داخل هذه آلغترة. 
؟- إذا كانت 2 يم كر دألتين قابلتين للتكامل على للفترة ‏ (2,5) | وكالثت 
إشارة را ولحدة في هذه الفترة: فإِن ' 
شِ 

> (م) رأ عا > حفر(جاع (») ز [ 
حيثض كرا عدد يقع بين القيمتين العغظمى والصغرى للدالة يم | وقد 
يساوي إحدى هاثين القيمتين. وللنظرية صور أخرى تحت شروط مختلفة. 


15 


المتوسط المتقل 
عع 9ه لع تامام ج د لماطعاه 7 ندع 1 
المتو سنط المثقل للأعداد لوووك و ارد بأثقال 010101000 


الترتيب هو العدد 
و4 ...1 ودرا 8 الع ب 3 
مق جره له ب 
متوسطات نسية هما 
نان تاجوسنم ع كن قوع 
'(انظر: تكأسسب ‏ مم#1«معرممم) 
دالة قابلة للقياس 


ك1 1 ه1231 
تكون الدالة الحقيقية “ر قابلة للقياس بمفهوم ليبيج إذا كانت فئة الأعداد م 
التي تتحقق عليها المتبايدة 2<(+*)كر قابلة للقياس لأي عدد حقيقسي 2 . 
ويمكن تعميم هذا التعريف للدوال المعرفة على فراغات طوبولوجية. 
(انظر :دأئة قايلة للتكامل ممع مار ءاطمجوءاج”< » قيس فئة ه رو عصدحعوعم راعد) 


فئة قابئة للقياس 
اعم ع1 1 تافوع 251 
فئة لها قياس. 
(انظر: قياس عسمدعوع م ) 
قياس 
111 
القياس هو المقارنة بوحدة ما تم اختيارها كمعيار. 
جبر قياس 
معتطعع1ه مف سقمعنهة 


جبر القياس هو حلقه قياس فيها فئة قابلة للقياس تحتوى على كل الفتات القايل.ة 
للقياس (يكون جبر القياس في هذه الحالة جبر! بوليائيا). 


قياس زاوي 
نظام لقياس الزوايا. 


“1 رمن قلع 


١‏ 5آ 


(انظر: زاوية نصف قطريه ج«مهم” . 
القياس الستيني لزأوية عأجته تم تزه ممعم أمس«نععومو: ) 
قياس كاراثيودورى الشارجي 
0131 قن 1:1 هدهن) ,معن معمجمر 
اسم يطلق على أيه دالة تأخذ قيمة غير سألبة (/8ة)'*مر على كل فئة جزئيبة 
من فئة ‏ 834 | وتحقق الشروط: 
-١‏ (ك)'ىر > ”م إذا كاندتك م فتة جزئنية من كه . 
1--(,) 'بررع ع (لد) "بر لأي متتابعة فتات [) . 
7 رق ) عر + () "برع زاب 8) “ير إذا كانت المسافة بين 55 | موجبة. 


ينسب القياس إلى عالم الرياضصيات الألماني "كوتستانتين كاراثيودورى" 
(1950 ,بحدم ل معطاو يم م 


قياس دانري - قياس زاوي 
(انظر ١‏ جمايوجه ع مهمع ) 
قاسم مشترك 


(أتظر: ‏ «معوطضك وممجددمم) 


11101 3ه رع م202 عد على امدقت رع لا قدع 13 


“1115915015 31 0117331130© 27 01311133030 ,26 623913 1لا 


التقارب فى القياس 
ع تج بهت برعا تومع ته 
(انظر ١‏ ع#مجمعمم مذ معموعمعجورمه ) 


قياس جمعي عدي 
1ه 19طامأستتقت عع قوع:11 
قياس جمعي محدود< #د. معرف على حلقة (أو نصف حلقفة) فئنات م 
يحقق الشرط 
م5 2 ع زرك امس 
ْ 


إذا كانتك2 ...ريى,,ى ) عناصير من 8*8 بحيث يكون , #ع ءقاا ,ذا ء 
#عد يم »)| ويكون اللنة سرع عنصرآ من << 2/ 
(انظر : قياس جمعي محدود ‏ مجم ملت رأعاتجار بوسعمع:م) 


؟ 15 


قياس عشري 
لتتتلاعع 01 بعتا معنم 
(انظر ١‏ عجحهمع:م أماععل ) 
مقاييس كيل 
01157 برعا ف هع111 


تعلام للوحدلت لتقدير حجم الأشياء الجاقة كاتلحيوب. 


قياس خارجي ْ 
ورد تي اننا 


لتكن ‏ كر فثة من النقاط وا 5 فتة من الفترات المحدودة أو القايلة للعد 
بحيث تنثمي كل نقطة من كا إلى إحدى هذه الفترئت علي الأقل. القياس 
لكل الاختيارات الممكنة للفئة | 8 . 


قياس جمعي محدود 

2001110 11211159 رعنقاوقوع 13 
إذا كانت هر مجموعة فئات تكون حلقة (أو نصف حلقه) فثات فإن القياس 
المحدود الجمّع يعرف بأنه دالة فئاتك 2 جم تحدد عددا لكل فذشة من 2 
وتحقق الشرطين: 
-١‏ 6در(يس ء حيث 0 ثم هى الفتة الخاوية. 
(1)4(2+720-(8 زاقم): لأي فئتيسن 8ر,ك مسن 8 تحققسان 


فح 8 !]4م 2 
(انظر: نظام الأعداد الحقيقية الممتد وزع وطنسهد-آمع- أمعمدعاجك ) 
قياس "هار" 


437 1155111 
(انظر : ع معمعم «مه ) 


قياس داخلي 

11 اقل جح 11031131 ب 1116235111 
إذا كانت كا فئة محتواء في فترة 0 2 دى ‏ 8 مكملة الم | قفي 
فإن القياس الداخلى للفتة 5 هو ناتج طرح القياس الخارجي للفئة 
"5 من قياس م/م والقياس الداخلى لفئة هو أصغر حد أعلسي للأقيسة 
الداخلية لكل الفثات الحزئية المحدودة لهذه الفثة. 


قياس ليبيج 

1ق ع ]1 رع تاك ه12 
إذا تساوى القياسان الداخلى والخارجى لفثة محدودة من فراغ إقلي.دي»؛ فسأن 
قيمتهما المشتركة تُسمى قياس ليبيج لهذه الفئة ويقال للفئة عندئذ أنها قايلة 
للقياس بمفهوم ليبيج. أما إذا كادت الفثئة غير محدودة » فإنها تكون قابلة للقيالس 
بمفهوم ليبيج إذاء وفقط إذاء كان تقاطعها مع أي فترة محدودة قايلة للقيساس» 
ويكون قياسها عندئذ هو أصغر حد أعلى لأقيسة هذه التقاطعات يقسرط أن 
تكون كل هذه الأقيسة محدودة وفي غير ذلك من الحالات يكون قياس ألفثئة 
لاذهائيا. 
ينسب القياس إلى عالم الرياضيات الفرنسى 'هنرى ليون ليبيج” 
(1941 ,يمنورووماع.آ ,1 .131 . 


قياس خطى 

6213 تذلا رغ تاشوع 1 
كيل سائل 

]1 رمن تتفهم يه 
تقدير حجوم السواتل. 
قياس الزاوية الكروية 


فاع مه لمع رطمم ع كن عن عومجم 
قياس الزاوية المستوية المحصورة بين مماسي ضاعي الزاوية الكروية عنسد 
إحدى نقطتي تقاطعهما. 


فياس التشتت - قياس الانحراف 
0 017 م اممع جم ع ووزو عدر كلل كم عام د11 
(انظر: انحرافب متوسط ‏ 7027 ,«مالهابجل) 


فياس احتمال 
جاتلأطعطوقن رم تاعقة له 
(انظر: دالة الاحتمال «ملفعدمقر بوالاطوطمجم ) 


قياس الضرب 
1 رجه 


إذا كان .يم ى ,سا قياسين معرفين على حلقات من نوح > ين 
من فتات فراغين ل و ”7 على الترتيب وكان ع حاصيل 
الضرب الديكارتي المكون من العناصر على شكل أزواج (نره) حيثش + 
ينتمي إلى | لد و «#ر ينتمي إلى 8 »فإن قياس حاصل الضصزب 
يُعرف بأنه القياس المعرف على الحلقة من نوع "» ٠»‏ المولدة 
بالمستطيلات << #عر4م هن #باير حيث | 4ه قابلان للقياأس 
وقياس ‏ #»*4 | هو حاصل ضرب قياسي 2 4 و 8 . 


صقري القياس 

10 117 
يقال لفئة أنها صفرية القياس إذا كانت قابلة للقياس وكان قياسها يساوى صفرا. 
عملية القياس 

111 
لجراه قياس ما. 
وسيط مجموعة أقيسة 


1 ورنامتم 012 2:63 رماواء نعم حتقنك جنر 
إذا رتبت مجموعة من الأفيسة تصاعديا (أو تنازليً) فإن وسيط هذه المجموعة 
هو القياس الذي يقع غي المنتصف إذا كان عصدد الأقيسة فرديساء ومتوسط 
القياسين الأوسطين إذا كان هذا العدد زوجيا. 


علم الميكانيكا 
علم دراسة حركة أو سكون الأجسام تحت تأثير القوري. 
الميكانيكا التحليلية - الميكانيكا النظرية 

ف اتلفطاععه امعتاع معظ؛ > لمعن 1ددع رن 1 سمطععم 


دراسة رياضية لمبادئخ علم الميكانيكساء» وضع أساس ها لاجرائج (1831) 
وهاميلتون (18565) » وتستخدم فروع التحليل الريه_اضي والجبر كسأدوات 
إففئية 


ع1 


١8 


ميكانيكا الموانع 
أن جعز دخ اعم م 


علم دراسة حركة وسكون الأوساط المائعة» ومن فروعه+ نظرية الغسازات 
والهيدروديناميكا والأيروديناميكا. 


الميكانيكا النظرية 
له 22281513 رقع 1 سمسمطعع جود > لمعتاء رمم رمع تزممطعم 11 
(أنظر: لم ء تامجه ركم تممطعهم ) 


الوسيط 

: انلكا )ع 111 
قيمة العنصر الأوسط عند ترتيب العناصر تصاعديا ء وإذا لم يوجسد علصر 
أوسطء يؤخذ متوسط العنصرين الأوسطين. والوسيط 34 لمتغير عشوأئي 
متصلء دالة كثافة الاحتمال له حر هو العدد الذي يحقق المعادلة 


عه( ) رج عدر أ 


2 
كمس مرسعة ده كه سستقمعنه 
المتجرقب. 


عالعلامكت؟ 8 02 لسوذنلععم 
القطعة المستقيمة آلتي تصل أحد رؤوس المثلث بمنتصف التشطع المقايل لهذا 
الرأس. تتقاطع المستقيمات المتوسطة الثلاثة للمذلث في نقطة تسمىي مركزر 
المثلث وتقسم كلا منهما بنسبة أثنين إلى واحد من ناحية الرآس. 


ميجا 

1 ذه لنت 111 
سابقة تعلى أن ما بعدها مضروب في المليون. مثال ذلك وحدة قياس المقاومة 
الكهرباثية الميجا أوم (مليون أوم) ووحدة قياس الجهد الكهرباثي الميجا فول.ست 
(مليون فولثك). 


55 


تا مين 1 55 00 
الصيغتان 
0 عد وه ٠‏ ممع ] هر 
اللتان تتعاكسان ت تحت شروط معينة على الدللة («كر 
(لنظر : تحويل قورييه بم«مرعجمت منصدم7 2ء 
تحويل لايس مع مروجم؟ معداحيم] ) 


تنسب الصيغ إلى عالم الرياضيات الفنلددي "روبرت ملين" 
(1933 يسذلامك/ة .915) , 


قا 101 تامتعت 1119 مط6ااء 31 


طرف المعادلة 

08 1أقهيه بورع 1ه ععطادوع نت 
أي من التعبيرين الموجودين على أحد جانبي علاقة التساوي فسسي المعادلة؛ 
ويرمز لهما عادة بالطرف الأيسر وبالطرف الأيمن للمعادلة. 


عنصر من فئة 

+5 9 كن ختاع تدعاء - إأعوه كن ع تأستعووة 
أي من للمفردا!ت المكونة للفئة. للدلالة على أن ا أحد عناصر الفغفسة 5 
يكنب 3م © ير ء كما أن 5 6# عد تعنى أن -. ليس حتصير! مين 
الفثكة فر . 


نظرية مينبا 
قتاع لامعا "*جمسواع ورع 131 


نظرية تنص على أنه إذا كانت ىره,م - ثلاث نقط تقع على الخطوط 
المسثقيمة التي تحتوى على الأضلاع 2 6,04 , 48د على الترتيب مسن 
المثلث تكلا + فإن 5.25 هم ا ١‏ ثنقع على استقامة واحدة إذاء وفقسط 
إذأه تحفقت العلاقة 
م قنك ب ناي قة 
رم 20 جرب 
ومن المفروض أن أيا من النقط الثلاث لا ينطبق على أحصسد رؤوس المثلث. 
والنظرية باسم مينيلوس السكندري (ماثة بعد الميلاد). 


قياس 
1 1ن تلع 1د 
+ 
خريطة ميركاتور 
1 ونان وان حو داث! 


خريطة جغرافية تعد باستخدام طريقة "إسقاط ميركاتور” وفيها ينساظر الخط 
المستقيم في المستوى منحنى على كرة يقطع خطوط الطول بزاوية ثابتة:؛ 
وتكبر المساحات المسئوية المتاظرة للمساحات للكروية كلما ابتعتيت هذم 
الأخيرة عن خط الاستواء. 

(انظر: إسقاط ميركاتور #«منممع رمحم م «#منمععءلة ٠»‏ خط طول مهعم ) 


إصقاط مركاتور 
اعت نتن وروأ وحمت ابلا 
تناظر بين نقاط المستوى 3 ونقاط على سطح كرةء ويعمطى بالعلاقات 
مم هماع ع (0 هنم “طعموي مه برروع ع عر 
حيث م زاوية خط الطول و 6 للزاوية المتممة لزاوية خط 
العرضص للنقطة ٠»‏ ولا يشمل هذا التناظر النقطتين الشاذتين عند القطبين. 
ينسب التناظر إلى الجغرافي الفلمنكي "جيرهارد مركاتور”" 
(1594 بتمثوع عاق .0 
(انظر: خط الطول مك ٠‏ 
زاوية خط عرض نقطة على سطح الأرض 
إه عأودتت الى ع * و[تجهةز معدل جره #مامعر و كرو وهبخ21ه1 ) 


خط الطول 
1101 


--١‏ خط الطول على الكرة السماوية هو نصف دائرة عظمي تمر بالزوال 
وبخط شمال - جنوب في مستوى الأفق. 

؟- خط الطول على الكرة الأرضية هو نصف دائرة عظمى تمسر ببالقطبين 

الجغرافيين. 


١58 


الا 0118 لان 
خط الطول المحلى لنقطة على سطح الكرة الأرضية هو خط الطول المار بهذه 
خط الطول المرجعي 


القدوة نتلوم سمت لرعدم 
خط الطول الذي يبدأ منه قياس زوايا خطوط الطول وهو عادة خط الطسول 
المار بموقع المرصد الملكي في مدينة جرينيتش بإنجلترا ومع ذلك فإن بعصاض 
الجغر بين يستخدمون خطوط الطول المارة بعواصم بلادهم كخط_وط طول 
مر + 1 


دالة. كسرية 
عالطص 511201130 
يقال لدالة في متغير مركب أنها دالة كسرية في النطاق2. إذا كانت تحليلية في 


عفد امير_مموين 


اد 28103 تدم 11 

أي عدد على الصبورة 
1- 27س رلا 

حيث صر عند أولى. 
درس العالم للفرنسي ماران ميرسين (1864) هذه الأعداد وأورد فى أبحائفه 
أنها تكون أولية إذا كان 2,3,5,7,13:17,19,31,67:127257م . 
والواقع أن العددين 2 4ق ى بىر4ة أيسا أوليين. ومعروف حاليا 32 
قيمة للمتغير مم تجعل ,4د عددا أوليا. 
( أنظر : أعداد خيرما وعطجسم مودعم ) 
ينسب اليدد إلى عالم الرياضيات الفيلسوف للفرنسي 'مارأن ميرسين”" 
(1648 ,عصمعوه 81 .1ل ١‏ 


عرو 
11121 


( انظر: تجزى فتر 5 [مبحعام1 ويه كرب ورمع بهم ) 


توزيع ميزوكورتي 
( إنظر : تفلطح ‏ كتومط ) 
فراخ فوق مكتنز 
6 13136 0ن موعتم 


فراغ طوبولوجى 7< له الخاصية التالية: لأية عائلة #ر من الفذالت 
المفتوحة التى يحتوى اتحادها الفراخ ‏ 7 » توجد عائلة ‏ | محدودة 
العناصر من الفثات المفتوحة التى يحتوى اتحادها الفراخ ‏ 7 وبحيث يقسم 
كل عنصر من *م فى عنصير من ”ر ١‏ وإذا تحققت هذه الخاصية 
لأية عاتلة ‏ "ا قابلة للعد فإن الفراغ يسمى فراغا فوق مكتئز بطريقفة 
قابلة للعد ‏ اأعقصحدمه جاعند بإأطماصنامه ١.‏ 


ص مط تاعطق عفابماممم دم 


المثر 

1ق حت عزن 61 331 
00 القياس الطولي الأساسية فى النظام المتري وفى نظام الوحدات الدولسى 
51 ء 


طريقة الاستنفاد 
01 نومنتاغع 0ه 
( انظر: كرو لمطاعم ,وممتاستعطعع) 
طريقة المربعات الصغرى 
50021 أعدع1 01 معنم 
( اتظر : كو 724:00 ركع ديد أجدءأ) 
الكثافة المترية 


جاأملاعة متعم 
إذا كانت كد فتة جزتية من خط مستقيم ( أو من فراخ إقليدي ذي 2 , 
بعد ) وكانت قابلة القياس» فإن الكثافة المترية للفتة ‏ كد عند النقطة ‏ 
هي نهاية الكمية 
7)1١11(‏ 


)70 
( إن وجدت ) عندما يؤول )5 (طول أو قياس 7 ) إلى الصفرء حيث 
4 أي فترة تحتوى على اع 


. /ا ؟ 


فراغ متري 
551311 


الفئة 2 2 المعرف لكل زوج (مز,نت) من عناصرها دإلة حقيقية غير 
سالبة (يبر,ح)ص لها الخصائص الأتية: 

--١‏ #0بد(بريحنم إذاء وفقط إذاء كان بحم 

1- لإعد ردم - (بر ,نام 

“اسه (2 دام < (درنوام + (بر يهام لأية ثلاثة عناصر 2 34 ,36 هين #4 . 
وتنسمي ألدالة (نررت)م المساقة بين العنصرين-< 2د وبر 


النظام المتري للوحدات 
0 1134111 
نظام للوحدات» وحدات الطول والزمن والكتل-ة فيه هي المتر والثائنية 
والكيلو جرام على الترتيب. 
فراغ قابل للمترية 
ع ذررزة عاط سعتساعن 


معينةء مثال ذلك نقاط المستوى والفراغ الثلاثي إذا عرفست علسى أي منسها 
المسافة بالطريقة المعتادة. ويكون الفراغ الطوبولوجى قابلا للمترية إذا عرفت 
عليه مساقة بحيث تتناظر الفتات المفتوحة فى الفراغ الطويولوجى مع نظائر هد 


فى للفراغ (المتري). 
المستقيم المتوسط نشبه منحرف 


لأمجعجه ءا عه كه مسمتهمعمجم - لتأمجع ووم وكله عستتلتدم 
(أنظر : #امتعحيمج مره ةمعدم 


ا عسدا ع كه أدسكمدرلتم 
مل 
أبن 


حدة قياس للزوايا تسماوى تقرييا ع من وحدة الزوآايا نصف القطرية. 


1 


هيل 
00011 


وحدة لقياس المسافات فى النظام البريطاني للوحدات؛ وهى مستوجاة من 
القياس الروماني القديم المقدر بألف خطوة وتساوى تقريبا 5 كيلو مترا. 
الميل الجغرافي > الميل اليحري 

: علتدد تمعاسهه ع لمعتطح سسومعع بعلأمم 
طول قوس من دائرة عظمى لكرة يقابل 2 من الدرجة عند مركزها 
مع فرض أن مساحة الكرة تساوي مساحة سطح الآأرض. 


على 
11111 
سابقة تعنى أن ما يأتى بعدها من وحدات مضروب في 7 . مثال ذللك: 
المليمتر والملى جرام وتساوي 2 5 من المتر والجرام على التريب. 
مليون 
1101011 
سطح أصغر مزدوج - سطح أصغر وحيد الوجه 


عع مدع لمتصتستمم لعلتمهميرده عد عماطايدوق عع ناستدع لدسسمتستسه 
سطيح أصغر 9 يمر بكل نقطة م من نقطيه منحلنى مغلق © 
ينتمي إلى 3 وله الخاصية الآتية: إذا تحركت نقطة على المنحنى المغلق 
عائدة إلى ثم فإن الاتجاه الموجب العمود ينعكس. 
(انظر: سطح هيثيرج وجو راع د11 عزن عصتردى) 


سطحان أصغران مترافقان 
خسته 203 رمعع ه اندم لوجستسصتس 
سطحان أصغرأن متشاركان» الفرق بين بارامتريهما ‏ -- 


2 
(انظر: سطو سم مغر فق متشاركة آم 00101 قله رمع يدا 


ا ؟ 


سطوح صغرى متشاركة 

أل 550 رومع 511115 21م تتتقم 
دوال الإحداثيات فى الصيغة البارامترية للمنحيين الأصغرين على سطح أصغر 
ذكون على الصورة 


(90) 2 -(24) ,2 عد 2 ر(37) وئز + (4) ييز عد مر( مق) يعد + (يوا بج عد بد 
والمعادلات المصاحية 
(د) يعد ع همد زم عر *أم د عد و (ن) بعاتم ب ريو بركك د بن او (ب)ين "تم د زيبر و "م دعر 
اتحدد عائلة من السطوح الصغرى؛ تسمى السطوح الصغرى المتشاركة ذات 
البارامتر_ © . 


منحني أصغر > منحنى أيزوتروبي > منحنى صفري الطول 
حااجع ناآ دم 01 وبين > محجمه عزورمجاوها - متحريك امستكستم 
متحئى ينعدم فيه العنصر الخطى 464 ا ء حيث 
دل + +١‏ يرك ا #مرل ع ذيين 
في القياس الإقليدي. يُمكن أن يحدث ذلك فقط فى حسالتين». لما أن يتكمسش 
المنحنى إلى نقطة أو أن تكون واحدة على الأقل من دوال الإحدائيات تخيلية. 
(انظر : .خط مستقوم أصغر 8 لاأجزن 5د امتدتدسلم ) 


المعادلة الصغرى > المعادلة الصغرى لعدد جبري 
01 تامتاشتدوه أ ماده بتعطسستدد علوواعوله ع بومويدوه لمستدام 
(انظر ؟ مم كز «مصيعوه أهتصتمر بعطاصهم عامجوطعواه ) 


عمسا خطعته 6ع امسستساتس 
منحنى أصغر هو اخط مستقيم تخيلي ويمر عدد لا نلهائي مسن مشل هذه 
المنحنيات بكل نقطة فى الفراغ ونسب تمام اتجاهها 
2 رز 2 1 
8 ور ساح 21-4 
حيث 20 عدد أختياري. 
(انظر: متحنى أصغر ‏ عتحمن لمرقديم ) 
عند اسمتسانه 


سطح ينعدم أتحناؤه المتوسط. والسطعم الأصبغر ليس بالضرورة أقل السطوم 


١ 


المحددة بكفاف معطى المساحة ولكن إذا حقق سطحم 5 متصمل ومُخكدد 
العمود عليه عند كل نقطة من نقطه هذه الخاصية ء فإنئه يكون سطحا أصغر. 


مطح أصقر وحيد الوجه 
عأطسسق ععوتتجدع ا[ وستدستم - 0ع زمسمسن ربعن 3:5 [هدستدملم 
(انظر: ‏ اعمتجم ولطيمه وععذرصد ) 


نقطة السرج 
(الظر : #«امم اهمد ) 


نظرية أصغر الأعاظم (مينيماكس) 

(68تسه جا قه ودمعطظ1' فط 3أ) مدع دمع 18 «تعسستدتم 
نظرية للمباريات المحدودة التى تقتصر على لاعبين آثنين بمجموع صغفسري): 
تنص على الأتي: إذا كانت(,0) 2 ء #ي ر ‏ ااوي لالظ عدر > 
مصفوفة المكسب واستخدم اللاعب المعظم المكسسب إستراتيجية مختلطة 
)وى وى بن ع ا واللاعصب المقلل للخسسارة إسسستر اتيجية 
مختلطة ( نز ,...و ونز وونز) م ل[ ١‏ وكان ولأبلدوق ب بش > د مولا القيمة المتوقعة 


للمكسب» فإن 
( بجرلا جر 6ة21) مر كته © ( برل 3ث133) بر نلق 
ومن الجدير بالذكر أن هذه النتيجة تظل صحيحة فى حالات أخرى أعم. 
(أنظر: نظرية المباريات ‏ “ره برجمعبق ,وم«مصع » 
قيمة المياراة 6 زو متأملا 60 
نقطة سرج للمباراة ‏ #صمبعو ء “كه +دزمع عاعقود ) 


قيمة صغرى محلية 
ه19 رتندكة تتدلت قلت 


تكون لدالة ير قيمة صغرى محلية حند القطلة 0 ام | إذا وجد ا جوار آم 
لهذه النقطة بحيث ‏ )< )م لكل « تنتمي إلى 0 


قيمة صغرى لدالة 


أصغر قيمة للدالة إن وجدت. 


801814 016ل0جع خ ع دط 1ن 


م 131111-01 1ت 1211 


١5 


قيمة صغرى مطلقة لدالة 

عا[ مقط بممتاع صن ع 2ه لسساتستعتمر 
(انظر؛ قيمة صغرى مطلقة 6لهت تنه امت عزبتآووظت ‏ ) 
دالة 'ميلكوفسكى" للبعد 


صسمتاف سنة عع دمس اماق تلد عدم عا م111 
بالنسية لجسم موجب 9يرر يحتوى نقطة الأصل << © كتقطسة داخلية 
تعرف دالة البعد (لميتكوفسكى) زاكر كالاتي: 
إ- لكل نقطة هر فى الفراخ تخثلف عن 0 اء» (شضكر هي أكسير 
حد أدلى للنسبة 2 ؛حيث 0 نقطة من 8 على الشسعاع 
مرق .وا 7#رتهم ترمز إلى البعد بين 0 و 22 . 
؟- حمر ويكون ‏ 1>(صعر للنقط م الخارجة بالنسية إلى 
٠ 2‏ وألدالة هي دألة محدبة في النقطة _ 


تبابنة مينكوفس> 
21115 تتوعصة ع“ لماوسومط وار 

أي من المتباينتين 7 7 

' “ما أ+ 1 الا , 3 ما 
وفيها يمكن أخذ م تساوى 0© , 1<صاء 
#لإيرة *إم | ] + #لإيرة “زمر ي] ]> “لإمره *إع + ]أ 

حيثك- 'إءع|, ”,| قابلتان للتكامل على 42 . والأعداد في المتباينة 

الأولى أو الدوال فى الثانية يمكن أن تكون حقيقية أو مركبة» كما أن التكاملات 

من نوع ريمان وقد يكون بم قياس معرفا على جبر 2ت الفثات 2م . 

القوس الصغرى فى دائرة 

أصغر القوسين لللذين تنقسم إليهما دائرة يقاطع. 

المحور الأصغر لقطع تاقص 

أقُصير محور يي القطع الناقصن. 


11 3 1ه 32 101207 


عكعدرتالت سمه فده «مسلمم 


١ ما‎ 


محيدد مراقق لعنصر فى محدد 

111211 13611 2 0 1جء تادع[ء 5ه كه للد 
محدد رئيبته أقل بواحد من رتبة المحدد الأصلي يحصل علية بيشطب الصسف 
والعمود اللذين يقع فيهما العنصر؛ وعلى سبيل المثال : فمحيدد العنصر 2 


فى المحدد 
و6 الو# ‏ ,26 
و يض 
لم لم جو 
و + 8 َ 
وه وله 








(انظر : العامل المرافق لعنصر فى محدد 


لعل د كز أتتمتعات ايه “رن مقعم رمه ( 


ناقص ( أو سالب) 
لاك 
الرمز *-" ويدل على طرح كمية من أخرى. وإذا وضمع الرمز قبل كمية مد 
دل على سالبها. 
دقيقة 
11 
-١‏ ستون ثانية 
"> جزء من ستين من الدرجة فى الفياس الستيني للزواياء 
نظرية ميتاج ولفلر 
2 كان اليا 


نظرية وجود دوال كسرية ذات أقطاب و أجزاء رئيسية معطاة. لتكن م 
متتابعة من الأعدلد المركبة بحيث م - | 2 | صم ذا ٠‏ 0 كشيرات 
حدود مناظ 5 خالية من الحدود الثابتة ثة» فعندئذ توجد دإلسة كسرية فسىي كل 





المستوى أقطابها هى النقط (,:4 وجزؤها الرئيسسي هو اسل ج. 
وأحم صورة لمعتل هذه الدادة شي 
6م 60م[ 06 ب عد ()ر 


حي 2 كنيرألت حدود ء ص دالة صحيحة » والمتسلسلة تتقسارب 
بالنتظلام فى كل منطقة محدودة تكون 1 فيها دالة تحليئية. 


كا ؟ 


تنسب النظرية إلى عالم الرياضيات السويدي "ماجنوس جوستاميتاج ليفلير” 
(1927 لامآ عماانةة .دأ .1ل ١‏ 


مشتقة جزئية مختلطة 
06 امتاعودم العامة 
مشتقة جزئية رتبتها أعلى من الواحد والتفاضل فيها بالنسبة لأكثر من متغير. 


نظام م ك ث 
الع و 11 


نظام لوحداث المساقة والكدلة والزمن ويستخدم المتر والكيلو جسرام و الثائيسة 
وحداك للقياس. 
(انظطر: نظام وحدات س ج ث ‏ معنويره 0065 ٠‏ 


دالة موبيوس 
قل ل عتلاطة 831 
دانة 7 في الأعداد الصحيحة الموجبة تعرف كالآاتي: 
١‏ 1زم 
1 1-) سز(مم ‏ احيث ,ص.. وم رده ٠‏ ,مى.روم ررم أعداد أولية موجبة 
غير متساوية. ْ 
- 0-(6م ‏ فى غير الحالتين السابقثين 
ينتج من ذلك أن ()ر تساوى مجموع الجذور النودية الأساسية للواحد 


ألتصحيح . 
تلسبب للدالة إلى عالم الرياضيات والفلك الألمائي "أوجسث فردينائد موبيوس* 
(1868 رقداط48/ة 7 .4) 


شقة موبيوس 

١‏ ْ مرأساع عصاطاة؟51 
سطح ذو وجه واحد يتكون بأخذ ثقة طويلة مع لصق أحد طرفيها بالآخر يد 
تدويره نصف دورة . من خصائص شقة موبيوس غير العادية أنها تظل قطعة 
واحدة حتى بعد شقها بطول خطها الأوسط. 
(انظلر: سطلح ذو وجه وأحد معتأمعدده ,ممت رجيدو) 


١ ؤي‎ 





تحويل موبيوس 
10 1ك سس قنتاط 11 
تحويل في المستوى المركب على الصورة 
جخ دعت 
(0 #عط- لهم ايا 
تلمط 
060 
--١‏ فى مجموعة قياسات (أو مشاهدات) هو قياس (أو مشاهدة ) يتكرر أكثر 
من غير م. 
9 المتغير عشوائى متصل-. هو النقطة التى تكون عندها قيمة دالة الكتافئسة 
أكبر ما يمكن. 
#؟-- فى الانتشار الموجي هو أحد الترددات الذي يتميز بصفات خاصة. 
دوال يسيل المعدلة 
كقصوتاء دو [معدع 1 0010م 
(انظر: ‏ 009560 ,كندم عضت رأعوده 8‏ ) 
الدالة الموديولية الناقصية 


عتتسوققله ردواعصية عداب مه 
دالة مُتشاكلة ذاتيا بالنسبة للزمرة الموديولية (أو لزمرة جزئية في.ها) ووحيسدة 
القيمة وتحليلية فى النصف العلوى من المستوى المركب فيما عد! عند أقطلأب 
لها. 


الزمرة الموديولية 
ترنتوادع "تلن 2100 
زمرة التحويلات 
دنه 
مسبت ل اق 
2 مد يرج 


بشرط أن تكون << # ع إق به أعداد؟ صحيحة تحقق ‏ 1+ ممهم ء 
وتتقل تحويلات هذه الزمرة النصف الأعلى (الأسفل) من المستوى المرسب 
1 م دء وكل نقطة قيقية إلي تقطة فيقية. 


١ 8و‎ 


شبيكة موديولية 
| عع استمسهس 
(انظر: شبيكة معقلين1 ) 
موديول 
00 


١-إذاكائنت‏ 85 فثة (مثل حلقة أو نطاق صحيح أو جبر) تون زمرة 
بالنسبة لعملية جمع» فإنه يقال لفثئة جزئية ‏ #4 | من ىم إنسها 
موديول فى 5 إذاكانت ها تكون زمرة بالنسبة لحعملية الجسصع 
( يمعنى أنه إذا كان ) برد فى #4 فإن برا« > بيقع أيضافى 


4ه »2 
؟ - تعميم لمفهوم الفراخ الإتجاهي 'ى ولكن بمعامللات من حلقة. 
موديول أيسر دوري 


ألات! عنامي رفاسجدم 
موديول أيسر ويكتب كل عنصر فيه على الصورة 2 *م حيسد | < 


موديول أيسر دوري محدود التولد 

لم1 عتاعوك فعلومه وفع جأع3511؟ رعأن لقتعم 
موديول آيسر ي5تب كل عنصر فيه على الصسورة العم +...,+ يدم ل عدم 
حيث و سوا «و وناك و ونال تشأصر الموديول و 7 0 بين آي تنثمي إلى 


حلقة ‏ يم 
موديول غير قابل للاختزال 

عالط ةجسلع: 1 بعاتقمنه 
موديول لا يحتوى على موديولات جزئية سوى الموديول المكون من العنصر 
الصغري. 


موديول أيسر على حلقة ©- موديول أيسر. 

1 6ن ل وتم 1 ألع1 ع لم1 رط عدت ع عمجن عل سو تس 
- تكون زمرة إيدالية بالنسبة لعملية الجمسع (+) ولها الخصائص 
ألاننية: 


١5 


١-إذاكان‏ مد ينتمي إلى ا وكان ‏ +« ينلثمي إلى 4ق فإن 
حاصل الضرب> م ينمي إلى 214 
5 برو + يضرع زمر + بجر 
7ض يمري سيم جد ع مح رم) 
4< عل )ع سرت 
موديول أيمن على حلقة جد » موديول أيمن بر 
11 ]امتد قط غطعك” ع غطعاء رثل عساك د مجه عتعلمتر 


يعرف كما فى الموديول الأيسر مع عكس ترتيب الضرب أي باعتيار حاصل 


موديول وأحبدي أيسر 
للع لمعقونة بعات ممعت 


إذا خانته ‏ / تحتوى على عنصر الوحدة 1 دوعان دح ص1 
لكل يي فى الموديول لَه : عستمى 4 موديولا وأحديا أيسر. 


معامل ! نة الحه 55 امل الانضقاط 
501 دمتووة ررنحرمع د الوط رقن 1ه لمعنه 
خارج قسمة الإجهاد الانضغاطي على التغير النسبي المناظر فى الحجم. 
ويرتبط هذا المعامل بمعامل يودج د ونسبة بواسون 2 س8 بالعلاقة 
4 
1-6-2 
والمعامل الحجمي موجب لجميع المواد الطبيعية. 


مقياس عدد مركب 

“3 15ج عت اترتدوه د كه ع1 نص لقنم 
مقياس العدد المركب 2 78+م-ج الذي يرمز ل هبارمن ‏ [(شه+مما 
هصق *38+ةمي | .في الصسورة القطبيسة للعدد المركحب 
(#سصع+ 8 هممم)ح دع يكورن ام هو المقياس,. 
مقياس التطابق 
(انظر: تطابق ععمبعرجوررمت ) 





ع نلج 1 تانح 1 811855 52500 


لفل 


مقياس دالة ناقصية 

املاع دن عتادتتاء ضع 01 خخ انحو 
(انظر: دوال جاكوبى الناقصية عدم عدمار متاجالأه جمتطوعمقة ) 

لم معاد عتاوتتاء هه أه كساناكمم 
(انظر: تكامل ناقصي أمجومنداة عقمة أ ) 

<< معامل الجساءة 
1كذع 1 01 خفبتاسعودم 

خارج قسمة إجهاد القص على التغير الزاوي النائج عنه. 
معامل يونج 


8 م110 
خارج قسمة إجهاد الشد فى قضديب نحيف على الانفعال الصغير النائج عفن» 
ويرمز له بالرمز 2< ل 
ينسب المعامل إلى العالم الإنجليزي “توماس يونج" (1829 ,عتنلاملة .1) ٠‏ 


عزم مركزي 

ا تدع باتع 111015 
عزم التوزيع حول القيمة المتوسطة. 
دالة مولدة للعزم 


الي تت اا لانن 
عرف الدالة المولدة للعزم 4 لمتغير عشوائي 8 أو لدالة التوزيسع 
المرافقة بأن قيمها ‏ 34 هى القيم المتوقعة للكمية ‏ 2 أن وجدت. 
وفي حالة متغير عشواتي ذى قيم منفصلة 2 [,< ١‏ ودالة احتمال م 
يكون 
زعام مرق - (اقة 
بفرض أن المتسلسلة تتقارب. ولمتغير عشوائي ذى قيم متصلة ودالة كثافة 
كبر يكون 
ع( رعو ل عزعز : 
بفغرض تقارب التكامل. 


ذثرة. 


عزم المضروب من رتبة 2 # 


ماع12 خا بأنتع تند 
القيمة المتوقعة للمضروب (2+3+-2(.)0-ع)(1--<)د ‏ حيث © متغير 
عشو أنى . 
(أنظر:: نظرية المحور الموازى ‏ «و+مع18 عنتما ءالوجدم ء 
عزم حعوينة 7 ممق 4 


دالة مولدة العزم ملم سارو لم برعم عورم ) 


عزم توزيع 
و لان اتتعدرة تر 

عزم التوزيع لمتغير عشوائى ‏ د أو لدالة التوزيع المرافقة حول قيمة 2 
هو القيمة المتوقعة للكمية ‏ “إم-2ع) إن وجدت مثل هذه القيمة» ويرمز له 
بالرمز ,وم ٠.‏ أما عزم التوزيع لمتغير عشوائى ذى قيسم منفصلة 
| ودالة احتمال ‏ برا فهو 

(بعام “(2- يما رج عه غم 
بشرط أن يكون عدد الحدود محدود؟ أو أن تكون المتسلسلة معطلقه التقارب. 
وعزم التوزيع لمتغير عشوائى متصل دالة كثافته الاحتمالية عر هو 

نعة(ع)ثر *(ه- ع )| حا يعر 
بشرط التقارب المطلق للتكامل. 


عزم قوة 
1013 ع عونا ع ]1ن أنع تلدمتم 
متجه عزم قوة | | حول نقطة ‏ )© هو حاصل الضرب الاتجاهي 


. 3 7 
أي : 


يماس حت بك 
حيث ‏ 2 هو متجه العزم. ومقدار هذا العزم يساوى ‏ مددةو|ماما ٠‏ حيث 
كم الزاوية بين م.م 


١ كم‎ 


عزم القصور الذاتي 000 
قاع 1 01 أتاع فقن 21 
عزم القصور الذاتى لجسيم حول محور هو حاصل ضرب كثلة الجبسيم قفى 
مربع بعده عن المحور. وعزم القصور الذاتي ‏ 7 لمنظومة مكونة سن 
عدد محدود من الجسيمات حول محور هو مجموخ عزوم القصور الذاتى لهذه 
الجسيمات حول المحور ء أي 
0ك 


حيث | ,جا اكتلة الجسيم رقم م ى م يعلد هدذا الجسيم عن 
المحورء ويؤول ذلك إلى 

دا 
في حانة التوزيعات المتصلة للكثلة. 


عزم كمية الحركة < كمية الحركة الزاوية 


220103 «سمأتطع مق > تدم تع وترممط أن ججاع تتممر 
متجه عزم كمية الحركة لجسيم كتلته 75 | ومتجة مبسير هته بم حصول 
نقطلة 2 هى المتيه ل شت ما حديدث )| متجه موندم 
الجسيم بالنسبة للنقطة 0 ٠‏ ولمجموعة مكونة من عند محصدكود مسقل 
الجسديمات 1 ا بلرطر عت و حيث 7 جر جم شي على الترتيب 


كتلة ومتجه سرعة ومتجه موضع الجسيم رقم 2) ويؤول هذا إلى 


معد عد سر) ز #4 
مسالة العزوم 
تدع امم 1يرموندهن 
مسألة اقترحها عالم الرياضيات الفرلسي الشهير ستيلتيز حوالي 1894 


إذا أعطيت متتابعة أعداد [....رمر, ,مرغ فالمطلوب إيجاد دالة مطردة 
التزايد > بحيث يكون ()ه4*”/'] - ,نر لجميع القيسم ...0,1,2 - م 
وقد حل تشيبيشيف مسألة من هذا الدوع فى 1873 . 


#زثيلا 


عزم حاصل ضري 

11:01:11 1001 ١ 
عزم حاصيل الضرب يلاب ف قر حل الرئية لمعمو وك كك لمتغير‎ 
) عشو اي الجاهي جا 07 6 حصول النقطسة [ 4 سمو © و4‎ 


' هو القيمة المتوقعة لحاصل الضرب 
44 - ,لامع 11 
طريقة العزوم 


كه لطعت قانع زترمجر 
طريقة فى الإحصاء الرياضي لتعيين قيم بارامئرات توزيع ما عن طريق رسط 
هذه للبار أمثر أت بعز و ح. 
(لاظر: عزم توزيع ‏ #«ماعبط املق ورن «معجبمم ) 


كمية الحركة ‏ كمية الحركة الخطية 
112171110701710 5 1110117134101 


متجه كمية حركة نقطة مادية كثلتها را ومتجه سرحتها م هو 
نري عد كر 
ولمجوعة مكونة من عدد محدود من النقط المادية كتلها 2 ,78 ...رياةىام 
ومتجهات سرعتها | ,رطم فإن 


لاروو 57 ب هار 
ويؤول هذا إلى 

ع 14 
فى حالة التوز يعات المتصلة للكثلة. 
قاعدة كمية الحركة 


“15681 ذه عأيرقه ستهم ,حمس ؤأناع جد مدد 
قاهعدة في الميكانيكا تنص على أن معدل تغير متجه كمية حركة منئلومة مسن 
النقط المادية يساوى مجموع متجهات القوى الخارجية المؤثرة عليها. 


كثيرة حدود صحيحة 
لمتدره سج1امم عأمصمنة 


كثيرة حدود معاملاتها أعداد صحيحة » ومعامل الحد الأعلى رتبة فيها يساوى 
ألو سد الصحيح. 


١ 5م‎ 


نظرية الامتداد الأوحد 
لقاع نع ناا جتصوم مور 


نظرية تنص على أنه إذا كادت لير دالة تحليلية فى المتغير المركسب 2 
عند ثقطة و2 وأمكن مدّها تحليليا على كل منحنى يبدأ من 2 

نطاق محدود بسيط الترابط 5 ءفإن “ر تكون عنصر) داليسا لدالة 
تحليلية وحيدة القيمة فى 28 . وبعبارة أخرى فإن كل امتداد تحليئي حول 
أي منحنى مطلق فى 1 يؤدى إلى العنصر الدالي الأصلي. 

(أنظر: نظرية الوحدوية لداريو ‏ «ع«معط؛ بردم «ممد«دمم كاعمدماجوط ) 


دالة تحليلية وحيدة الأصل 
قنع صن عتاول مده متضعع مسمس 


3 الأزواج على الصورة (2) و2 حيث 

"(مة - قاره رح - زاكر 
التى يمكن الحصول عليها نظريا بطريقة مباشرة أو غير مباشرة بالامتداد 
التحليلي من عنصر دألي ار ٠‏ و يعسي 1 العخصر الأصلي أسهذه 
الدالة ونطاق وجود هذه الدالة هو سطح ريمان المكون من كاقة قيسم 22 اله 
ويسدصى احث هذأ للنطاق الحد الطبيعي للدالة وعلى سبيل المثالء: فدائرة الوسدة 
1ع إما هي الحد الطبيعي للدالة له زمار 
(انظر: أمتداد تحليلي لدالة تحليلية فى متغير مركب 
مجه عب [جوردمه ع اج 1 0017 نه إت «مأفمبقترمه عزابلهجج ) 


المونويد 
#ايةء 1 10 1ن حر 
شبه زمرة تحتوى على عنصر الوحدة. 
وحيدة الحد 
113010155591 

تعبير جبري يتكون من احد واد هو حاصل ضرب ثابت فى مثغير 
عامل همنفرد 

الماع م1 اتسين تمدع 


عامل مشترك يتكون ذلك العا 1 
0 ْ من حد أوحَد مثال هل 3# فى التعبير 


هر ؟ 


نظرية التقارب الرتيب 
تجاغ 11301 عع مجع 20135 1101301013 
إذا كان ب قياس جمعيا عذيا فوق جبر من نوع > من الفئات الجزئية لغئة 
7 ى [5] متتابعة رتيبة الزيادة لدوال غير سالبه قابلة للقياس. فإن نظطري-ة 
التقفارب الرئيب تفص علي أنه إذ! وجحتدت دالسسة أ لتقيس سدم 
كان (3)2 - (5) ,ىمنا تقريبآ عند تقطة من اء فإن 5 تكون دألة قابلة 
للقياس وتحفق العلاقة 
كرك | سنا - ممه رز 
ٍ 
(انظر : نظربة ليبيج للتقارب ‏ مع«مع عمجعع ودجم مبوعوطعة ) 


رأسم رتيب 

أ تنتز فقت 1152م هصمدر 
الراسم من فراغ طلوبولوجى 4 آأفراغ طوبولوجي ضما يكون رتيبا إذ! 
كانت الصورة العكسية لأي نقطة من 8 فئة مترابطة. 


دالة رتيبة النقصان 
1 ا تتا أقهع 0617 عأتدن أن لاملد 


(أنظر  :‏ ونعمع عق متممامدم” ب«ماعصثر ) 


متتابعة رتيبة النقصان من الأعداد الحقيقية 


ام أهعء لأه ممع ع5 ع ننذممع 8663 عقندن 1م ممم 


متتابعة 1م من الأعداد الحقيقية تحقق حدودها 6 ك5 ربك 
لجميع قيم ‏ م" 
متتابعة رتيبة النقصان من الفئات 


5 أأن 501161306 وما تقوع 067 عأدانكمدمدر 
متتابعة | (15 | هن الفئات بحيث يحتوى 2 ,8 فيها على الحد 


#2 لجميع قيم 7 


دالة رتيبة التزايد 
وامتتلعمط مستوهء 187 32ته 120502 
(أنظر : جومتهمه عدا متدمامهدمم7 ,عدم ةاعم تمر ) 


١ كى‎ 


متتابعة رتيبة التزايد من الأعداد الحقيقية 

معط تدم اهمع 1م عن تاعنتوع5 عم تموعتء تدا عقنماه سود 
متتابعة ‏ (.م4 | من الأعداد الحقيقية تحقق حدودها 2 .م< ,,ي.ه الجمييع 
قيم 2 1 
متتابعة رتيبة التزايد من إلفئنات 


ساعة 01 عمس لاوع8 وواتقدع طعنز عأممأامعسمتد 
متتابعة ‏ [,18 من الفئات بحيث يقع الحد تم فيهاضمن 


بك لجميع كيم 4 

01 قند 55 عتسماوومنع 
نظام فثات؛ أي فئتين فيه تحتوى واحدة منهما على الأخرى. 
طريقة مونت كارلو 


لو طاع جه مانسون) - مأوماة 
إحصائي لحل مسألة رياضية أو فيزيقية. تستخدم طريقة مونت كارلو لحمساب 
التكاملادت المحدودة ولحل مجموعات المعادلات الجبرية الخطية والمعسادلات 
التفاضلية العادية والجزئية » وكذلك لدراسة مسألة الانتشار النيوترونى. 


تقارب مور وسميث 

عت لع تت كسمت اليس كع جو 31 
تتقارب الشبكة © الثى تمثل راسسما من فثة موجهة 2 فسى قراغ 
طويو لوجي إلى نقطة من تير إذاء وفقسط إذاء انتمت في النهاية 
(«اللهنهمعيه) إلى كل جوار للنقطة + . 
ينسدب التقارب إلى كل من 
عالم الرياضيات الأمريكي "إلياكيم هاستنجز مور" (1932 ,08.1.3600 
وعالم الرياضيات ”هنرى لى سميث”" (1957 ,طاندةسآ.81) . 


متتايعة مور وسميث -- شبكة لفئة 
0 أع5 5 ]ته أعه دعن مع ووعة لالتصور_ععووو 1 
الشبكة لفئة 5 هى راسم من فئة موجهة إلى 5 (فوق فئة جزئية من 5) . 


١ بار‎ 


من أمثلة ذلك » متتابعة الأعداد الحقيقية ‏ (..رد,يه, ا هى شبكة فسى فئة 
الأعداد الحقيقية باعتبار الفثئة الموجهة هى فئة الأعداد الصحيحة الموجبة. 


كئة مور وسميث - فئة موجهة 
امع لعاعع :م أ عد اعه لووك ععرمن اق 


فثة مور وسميث هى فئة مرتبة 2 ١‏ بمعنى أنه توجد علاقة ترتيب لبعسض 
أزواج العناصسر (8,) من 72 الها الخصائص الآتية: 

-١‏ إذا كان 25 م-_ فى حم إن ع < يق 

؟!- م<م الكل 2 من 2 . 

؟"-لذا كان 2 و 85 عتصيرين من 2 (6<ث ) فإنة يوجسد عتمسر 
ثالث >©# في ثم بحيث يكون ‏ مرت بمع<م. 


فراغ مور 
ان يا 
فراغ طوبولوجى 5 له متتابعة [16 بالخصائص الآتية: 
-١‏ كل عنصر 0 ,© هو مجموعة من الفئات المفتوحة التى اتحادها 5 . 
[وسم 2 مجموعة جزئية من ب لكل 2ر. 
9- لكل نقطتين << نرعدا من فثة مفتوحة ‏ ا لرااء ابرعم ايوجد ملاد 
)| بحيث إذا احتوى أحد عناصر إن على «*# فإن مغلقة هذا 
العنصر تكون محتواة فى 8 ولا تحتوى على نز. 


حدسية مورديل 
عمنلوعع زودمه 8310011 


حدسية وضعت عام 1922 مفادها أنه إذا أعطى منحنى مستو معرف بمعادلة 
كثيرة حدود فى متغيرين بمعاملات كسرية وكان مصنف المنحنى © لا يقل 
المعاملات الكسرية. 
(أنظر : نظرية فيرما الأخيرة ‏ وجء«معطا أممآ مس172 ء 

منجحني إسقاطي مستو ‏ منحهن عصمام ومطوعءزوجمر ) 


١ خم‎ 


نظرية مورير! 
لقان امعط و*مرععولاق 


نظرية مفادها أنه إذا كانت الدالة “رفي المتغير المركب + متصلة في منطة- 3 
محدودة بسيطة الترابط 2 وتحقق الشرط 0- مهار على كل المنحنيات 
المغلقة © القابلة للقياس في 2 فإن عر تكون دالة تحليلية فسي المتغسير » 
في المنطقة (7/ » وهي النظرية العكسية لنظرية كوشي للتكامل. 

تنسب النظرية إلى عالم الرياضيات الإيطالي "جياسنتو موريرا: 

(1909 ,ومععمقة .0), 


تشكلية 
00 


يتكون أي نسق كز من فصلين ,0, ,24 تسمى عناصر الفصل الأول "أشسياء: 

وصتاصير الفصل الثاني 'التشكليات" مع تحقق الشروط الأتية : 

١‏ -- يرتبط بكل زوج مرتب (5ر,ه) من الأشياء فتة (ذ,م) ,0د من النتش..كليات 

بحيدث يئتمي كل عنصر من 34 إلى فثة واحدة من هذه ألفئات . 

؟" - إذا كانت “رفي (طمه)اعمكة و مي في ,5), 24 فإن حاصل الضرب 

8267© يكون وحيد التعرف وينتمي إلى (©,24,)24 

" - إذ! كانت كر وه وله ثتتتصي إلى (,6)ج 34 و (ء,ط)ا, 4ق و (4 ,ع), 34 
على الترتيب وحاصلا الضرب (رمج) 850 ره (ج80) معرفين فإن 

([مع) .0 ع زه (عم2) 

؛ - توجد لكل شيء 3« تشكلية س2 تنتمي إلى (8,6)ع أب تمي 

تشكلية الوحدة تحفقم كرع ,66 وى ون وهم في حالة وجود شسيئين5 وه 

بحيث يلتمي /ر الى (م,ط)يكلة و جم إلى ©,24)2. 


م 


مرأ 


22001 

اسم لمباراة يبرز فيها كل من اللاعبين إصبعا أو اثدين أو ثلاثا من أصابع أليمد 
وفي الوقت نفسه يحدد عدد الأصابع التي يبرزها غريمه تخمينا. يفوز اللاعب 
الذي أصاب في تخمينه بعدد من النقاط يتنامتب ومجموع عدد الأصابع التي 
أبرزها اللاعبان معا » كما يخسر لللاعب الآخر العدد نفسه من النقاط. وثمة 
هذه المد اة مثالا لمباراة عشواتية التحركات بين لاعبين ومكسبها الإجسالي 


١86 


حرقة 
اننا 

عملية تغير الموضيع. 
حركة منتظمة 

(1:110150ن 03 201:3493114 رومتامات 
-03 كه سل عة منتضلمةه. 
(انظر؛ سرعة منتظمة نؤامم/ء #ج«ماعنرمت ) 
حركة منحئية حول مركن قوة " حركه مركزية 


تتملا مجم لمغررعة د تممص ل أ كيه بمعده1 01 «رعخورم وغتتمطه سممتاموضر 
مقدارها على المسافة بين الجسيم المتحرك وللنقطة الثابتة» مثال ذلك حركحة 
الكواكب حول الشمس. 


حركة منحنية 
حركة مسارها ليس خط مستقيما. 


قوانين نيوتن للحركة 
0 كه 005و[ ولوروطوون] حكن وجكع1 سمتأص ماع51 , وامتامتر 
(انظر؛ ووماقمس كرن عتما و' ورمم28) 


ناك ولأامتاوتد 


الحركة الجاسدة 

10 سمومته 
حركة الجسم الجاسيء وهو الجسم الذي تظل المسافة بين كل جسسيمين مسن 
الجسيمات المكونة له ثابتة طوال مدة الحركة. 
حركة توافقية بسيطة 


1 قله موقط عتممسمسععط ع عتوره مص قط مالرسواه ردم امه 
(انظر: إلى بجمنامهم متددمدوصة) 


لقلة (في نظرية المباريات) 


(860159] 231236 15 ) مومه 
إحدى خطوات مبارأة يتخذها أحد اللاعبين. 


عل 


نقلة عشوائية 
' ,1309 
نقلة في مباراة يؤديها أحد اللاعبين بناء على اختيار جهاز عشوائي. 
نقلة ذأثية 

1 111017 
نقلة في مباراة يؤديها أحد اللاعبين بناء علي اخثياره. 
مضلع مننظم بأقواس 

111 


شكل مستوء مكون من أقواس دائرية متطابقةء مرتبة حصول مضلطسع منتظسم: 
بحيث تقع نهايات هذه الأقواس على المضلع ويكون الشكل مثمائلا بالنسبة إلى 
مركز المضلع. وإذا كان المضطع المنتظم مربعاء سمي الشكل مريع ب أقواس 
1011ع«لهني أما إذا كان سداسيا سمي الشكل مسدسا بأقواسء وإذا كان مثلش! 
صمي الشكل مثلثا بأقواس كنع ٠»‏ وهكذا .. 


صيغة متعددة الخطية 
تل اردع 1111 1ثائنة 
إذا كانت كل من لسري يه © رو ومسو ول و ولق 6 ل.ل الى وملءو و2 ور2 مجموعسة 
من المتغيرات عددها #برء فإن الصيغة 
وهر لوقي ري © 2 
تسمى صديغة متعددة الخطية من الرتبة سم . إذا كانت 1عديم | تكعسون 
الصيغة خطية ؛: وإذ! كانت 2-يبم تكون الصيغة ثنائية الخطية وهكذاء 


دالة متعددة الخطية 

2 111823 آ1تاود 
دالة كد في المتجهات | .”«.....رء.رء ‏ تكون خطيسة في أي مسن هسذه 
المتجهات إذا اعتبرت بقية المتجهانئت ثابتة. 
(انظر + تحويل خطي ‏ #معم8[ برمامم بم لعمع دا 
متعددة الحدود 


صيغة جبرية على صورة مجموع أكثر من حد. 
(انظر: كثيرة الحدود [أمعممسومم) 


11 


ل 


توزيع متعدد الحدود 
رده نط سطوتق لوتدده د ةنده 

إذ! كان لتجرية ما جم من النتسسائج المحتملتية ؛ بأحتمسالالت يضصء .نوميم ء 
وأجريت هذه التجربة م من المرات وكان 5 متغير عشوائيآ متجها 

ع لوج ورك ) حيدث شد هر أنت حدوث النائج رقم 4 قإن م 
بسمى متغيرا عشواثيا متجهأ متعدد الحدود له توزيع متعدد الحدود ويكون مدى 
فّة العناصسر. الذي على الصورة هشه حيث الا لل نل 
أعداد صحيحة غير سسالية مجموعمها جم والمتوسط هو المتجه 
(عوقارى...ى رطا , رطم) ٠‏ وتعطي دالة الاحتمال بالعادقة 

أ قر -. عوهو شد زرا ودعو ج 74و 1م 
ا 
(انظر : توزيع ذي الحدين «مابط معن أعذ««مطة » 
نظرية متعددة الحدود بورع «معبله أعنجمم:5 7د ) 


نظرية متعددة الحدود /! 
وص معط لمتسده 5 أ ميم 
نظرية للتعبير عن متعددة الحدود كمفكوك في قوى الحدود وتعتبر نظرية ذات 
الحدين حالة خاصة منها وصيغة المفكولك هي 

7 


عدا مع مع اتساج ع * كار ...ل رأ 1 ا 
ا 2 : 2 ١‏ 


حييث ,»..رره, ,م أي اختبار ل سم من الأعداد مسن بيسن الأعسداد 
012 يحقق ‏ يرس ,2 +... + يه“ 6 +٠‏ مخ أخذ 04-1 


مضاعف 

1 ع1 
صحيح أخر. فمثلا العدد 2 هو مضاعف لكل من 2,3,4,6 . ويصفة عامة 
يكون حاصل ضرب عدد من العوامل مضاعفا لأي من هذه العوامل؛ سسواء 
كانت العوامل حسابية أو جبرية. 


مضاعف مشترك 
0ن 13 0 رت أجر 1ك نم 
زانظر : عاص الم «ممسوومع) 


؟ 4 


ارتباط متعدد 
معام ممه عا ولمم 
(انظر: ع[صة ايندم ب«مامماع«رمه) 
تكامل متعدد 
ممعم عأد 1 ناته 
(انظر: حساب التكامل عبايماعمه أمبهم ةا 
المضاعف المشترك الأصغر 
امت أوقدع1 رع1ن1 1111 


(لنظر ١‏ فهمعا ,عام لبتم ب«معصصرمعء) 


نقطة متعددة » نقطة متعددة من رتبة », 

كتمهم عاصرفه ع كمع ما مامه 
نقطة كر على منحنى؛ دأخلية لأقواس عددها 7 يحيسث لا يتقاطع أى 
زوج هن هذه الأقواس إلا عند ص 


اتحدار مضاعف 
أعمم عه مأ 1ناهه 
(انظر : دالة الاتحدار دمر مسار ممنعوعجوه” ) 


1 00 نه عو كن غأموم عادرة [نانه 
يقال أن 2 جذر مكرر م من المراث لمعادلة كثيرة الحدود 0 > (يدكر إذا 
كان 

(تت)ع "(ت - ج) ع ونال 
حيث )ع كثيرة حدود و > عدد صحيح أكبر من الواحد و 6070م . 


معاأسسن متعدد 


ٍ قاع وم م ارمق د اورعوريها عامر لأس 
إذا كانت ر نقطة متعددة( غصامم وأجدط-م) وكان لمنحليات عددها (ب)) 
مماس مشترك عند كرا فيقال حندئذ إن هذا المماس متعدد. 


4 


دالة متعددة القيمة 

اعسلوجسم اج 1 مسنم 
(انظر ١‏ معباومدء|دي لوم ,«متعتمفر) 
ضرب تقريبى 

عم قططة مسمالهع 1 1م لس دن 


عملية ضري يتم فيها إهمال يعض الكسور العشرية التى لا تؤثر فى درحجصسة 
الدقة المطلوية وشلك في كل خطوة من خطوات العملية» مثال ذلك : 
2007-3 + 3014716235+ 4171623 > 234171623 
90 12+ 214.869 د 28,549 م 


8 1575.978 ب 
وذلك إذا كانت الدقة المطلوية لرقمين عشريين فقط. 


حاصل ضرب مقدار قياسي في محدد 

“مسطامعع ه دو7 اممستوعغع4 ع أنه ممتضدع تلم العم 
حاصل ضرب مقدار قياسي فى محدد معطى هو محدد ارتيته هى ذات رتية 
المحدد المسعطيء؛ ويحصل علية يضرب كل عناصر أى صحفا ولحد أو أى 
عمود وأحد من المحدد المعطى في هذا المقدار. 


"تسلدعة ه 39 “زماعه؟ ق 012 صمت جع زوم أده 
حاصل ضرب عدد قياسي 2 في مدلجةه 17 هو متجةه له تقس اتجام بآ 
إذا كان 60 <م (وعكس الاتجاه إذا كان 0 >2 ) ومقياسه هو حاصل ضصارب 
إدا فى مقياس مر 


ضرب محددين << | 
1 طتجم تملع 8 كن اامتاه 11 12 دم 
حاصل ضري محددين من رتية واحدة هو محدد من ألرتية ذاكلهاء عتصيسره 
الواقع فئ الصف 0) والعمود () يساوى مجموع جواص لل سرب 
عناصر الصف ©) من المحدد الأول فى العناصر المناظرة بالعمود (7) من 
دهم عطدهمز| إ8 4اأة . 
272 دلقم )تن هه ايع ]2 تت 


(انظر ؛ > أاصل ضصدر نب مصيفوفتين ويه هن لاورز ركهم اوجود) 





١55 


حاصل ضرب كثيرات حدود 
ماعتوده عامج 1ه دم لنموعاتم أكانابه 


(انظر: قانون التوزيع فى الحساب وفي الجبر 
م«طعوله مجه متتع سر زجه “رن مما عبطي 1 5ق ) 


وع1اد5 01 وامققهع 11د تالاه 
(انظر: متسلسلة عممعءى ) 
(أسعاعصمء نه ج8) ووتأقعروع وو أن كأامه؟ عن 3ن سملاوءللمكتلسه 
استنباط معادلة تكون النسبة بين كل جذر من جذورها والجذر المناظر لمعادلة 
معطأة ثابتة ويتم ذلك باستخدام التحويل 2 حيثك © هى النسبة و م 
٠»‏ ”بج المتشير أن في المعادلنين. 


حاصل الضرب القياسى لمتجهين” حاصل الضرب الداخلى لمتجهين 

0 01 عل وتم (00) “تعنص ع «يساهعة روجروغعه؟ وب 01 ومققوع لام تكأمسمة 
#اماعه؟ 

عدد قياسى يساوى حاصل ضرب مقياسى المتجهين فى جيب تصام الزاويسة 

المحصورة بينهما باعتبارهما خارجين من نقطة وأحدة» ويساوى أيضأ مجموع 

حواصل ضرب المركبات المتناظرة للمتجهين ويرمز له بالرمز 5. > 

حيثك ‏ » وك هما المتجهان. 


حاصل الضرب الاتجاهى لمتجهين 
0 01 ناوطع كقووه ع- «صناءب ؟ متماماعء؟ ‏ 680 أن ومنكوع ناد اناده 


2000008 
(أنظر : كترمامعت ووخة “إن #عمستمم مجر وعمى ) 
©0135 01 جأمرء تروعمح ممقفوع :ام ادس 
- ؛ 3 أن 


ت عدي 1[ ع زان 
لأي عدد 2# . 


6 


خاصية الضرب للصقر 
خاصية أن 
0 دج , ع ز ري 


لأي عدد محدود< 2< . وتتحقق الخاصية العكسية لخاصية الضشرب للصغفرء 
فبذا كان 60ت كعىدين 2 و ثم فإن أحدهما على الأقسل 
يساوى الصفر. ولكن هذه الخاصية قد لا تتحقق فى بعض الجلقات فعلى سبيل 
المثال حاصل ضرب مصفخوفتين غير صفريتين قد يساوى المصفوفة الصفرية. 


كع 01 جاع رروعم مه تام اندم 


فمثكاد: 
9 02 2 2110 1 
1 3 1 م 1 
المعكوس الضيربى 
وعوه عجدا مأجوع 11م لأ أندتده 
(ادظر: محكوس عخصير 217712711 عجن كرت مرت 1 ( 
تكرارية جذر معادلة 


35 51 أوه" و لله جاتعتام الاسم 
(انظر؛: جذر مكرر لمعادلة ‏ «م/صيديه ججه إن زمه« وأآحرة دم ) 


طريفة لاجرائج للضاربات 

01 نأا معدمعوهع ,وده اد امم 
(تدطر ١‏ مم ناص لنتوكرن متعم و'مورمجومة ) 
فئة متعددة الترابط 


جعع تعاععسوموه جا لمم 
تكون الفئة بسيطة الترابط إذا أمكن تقليص أى منحدى فيها بطريقة متصلة إلسى 
نقطة واحدة. وإذ! لم يتحقق ذلك كانت الفثة متعددة الترابط. 
(انظلر؛ مجال بسيط الثرابط ‏ برإص اد ب«منوع” لممنعء نمه ) 


توريع متعدد التباين 
لمعن طأ عمال مهاست 
(انظر: دالة التوزييع ‏ «ملرعججاتر ورم اياط!6 418 ) 


١ 


545 ١ 
حبارة لاثينية تعنى : بعد إتمام التعديلات اللازمة.‎ 
مضلعان متساويا الزوايا‎ 
111116112119 قمع 01م 31 131 ته ألا وين‎ 
مضلعان تتساوى فيهما الزوايا المتناظرة.‎ 
مضلعان متساويا الأضلاع‎ 
مم ان لمردم 1 ساتبديه -الم سد‎ 
مضلعان تتساوى فيهما الأضلاخ المتناظرة.‎ 
حدثان متنافيان‎ 
112111133117 ات بنن ع با[ قل أععدة.‎ 
) (لنظر : عؤكينامه بالميضي- ربوك‎ 
ميريا‎ 
لا فلوذانا‎ 
تعنى عشرة آلاف ما يتلوها » مثال ذلك الميريا متر يساوى عشرة الاف‎ 
مثتر 1 ار‎ 
ميريك‎ 
لللاعودا‎ 
عدد كبير للغاية.‎ 


(انظر: الأرقام اليونانية م 7م02 2 





ال 


النقطة على الكرة السماوية المقابلة قطريا لنقطة المتّمدت طائمعع . 


صيغ نابير 
لقنم و عع شوو 
صيغ تربط بين زوايا وأضلاع المثلث الكروي وتستخدم في حل هذا المثلث. 


اللوغاريتمات النابيرية ‏ اللوغاريتمات الطبيعية 
كتططا أجهووم!ا لمويغعت ع عمصطلتيدوه1 سمتعاروا! 
( انظر: لوغاريتم ‏ :ممعم ) 


112 


نابة (في الهندسة) 

(داع ممعم ) هذ ) عودرههس 
أحد الجزأين اللذين ينقسم إليهما السطح المخروطي بنقطة الرأس. 
اللوغاريتمات الطبيعية ‏ اللوغاريتمات النابيرية 


قحسطإتعدعه! سعدتمعتمرع؟!؟ ع متسصطاامدعه! لمر يهم 
( انظر ؛ ‏ م« امود[ سساموامه7ة ) 


الأعداد الطبيعية- الأعداد الصحيحة الموجبة 
8ع عع اا عاتاتعمم م وعد ارود أعر نوج 

(انظر: عدد صحيح << “عو2” ) 

صيقر 

1 المحايد. الجَمْعي في فتة الأعداد الصحيحة. ' 


ورمع - اماع 2121 


مه ؟ 
ميل بحري - ميل جغرافي 


' 11 لهء تطذزو م مومع ع علقص لسع دهم 
( أنظن : [معتامه جومعع بعلقبز) 
شرط ضروري 
مدو تممه بو ووؤععع2 
( نظر ١‏ برجم دعمععة ر«متتجمن) 


الشرط الضروري لتقارب متسلسلة 

مع أمعه 2 1ه عع مع جرع جمه زو موتاتكموع ورمموع عمد 
شرط أن يؤول الحد العام للمتسلسلة إلى الصفر . وهذا الشرط ليسن كافيا 
لتقارب المتسئتستة؛ قمئاد المتسلستة 


1 [ 1 
ا ل 0 | 
2 


3 2 
متباعدة على الرغم من أن حدها العام يؤول إلى الصغر. 


د 


نفي تقرير 

لاه ا لقم جوم 6513 ممتادوع 11 
تقرير ينتج من تقرير مُعطى بعد بدئه بالجملة “من الخطا أن" أو بكلمة النفي 
'ليس” . فمثلاً إذا كان لديدا التقرير 'اليوم هو الأحد ' فإن نفيه يكون "من الخطا 
أن اليوم هو الأحد' أو "اليوم ليس هو الأحد" . ونفي التقرير 2" يرمز له 
بالرمطل. ثلاث ويقرائفي ”س* . 


الجزء السالب لدانّة 


( انظر : الجزء الموجب والجزء السالب لدالة 
1ن إن كأابدم وموم نجه عبخاومم ) 


جوار نقطة 


0 و أن تقر ديعم 


1 خأتامم ه كه لمولةء تتوناطاع 561 
أي فئة مفتوحة تحوى هذم الدقطة. 


|] 


عصب عائلة فئات 

01 115تنتة كه أن ووع 11 
لتكن ,القى,...,رى.,ى عائلة محدودة من الفتات وليكن ,مر رمز] مناظر] 
للفئة ,3 . عصب هذه المنخلومة من الفتات هو التركيبة التبيسيطية 
(تعأصددومه لمك تامردزه) المجردة ذات الرووس > ,ص,..., روم الثني 
تبسيطاتها المجردة هي كل الفتات الجزتية .م.....,م,. ,م ألتي تناظرها 
فئات غير خالية التقاطع. فمثلك إذا كانت وأ شر يلو ول الأوجه الأربعة 
لهرم ثلاثي» فإن ا عصب هذه للعائلة يكون التركيية التبسيطية المجردة ذات 
الرؤوس ورد عر د روث ون2/ ألذبي تبسيطاتها السجردة في كل الفثات المكونة 
من ثلاثة أو اقل من الرؤوس. 


فترات مُعَنِيَشبَة 

مله بجع 1س لمأامعد 
متتابعة فترات كل منها محتواأة في سابقتها. وإذا كانت هذه الفسترات 'محدودة 
ومغلقة فإنه توجد نقطة واحدة على الأقل محتواة في كل منها. 


نات تفن 
8 1181400 
مجموعة من الفتات لأي أثنتين 8 , 4. منها يكون إما 8 -4 أو 4 ح 8 . 
شبكة (في التقارب) 
(معنع مم كتدمع 5ل) اعد 
( انظر : تقارب مور وسميث ‏ مهمومه كه «موقة ) 
صيغة تويمان لدوال ليجندر من النوع الثاني 
سقط لسوععة عط كه مسمق سو معركمرعيم! 102 هلان م10 سسعسحمة 5 
الصديغة : 


20 لم 1 
241 كممر جع (2) 0 


بت ك5 
حيث )5 كثيرة حدود ليجندر ألتي تحقق معادلة ليجندر التفاضليةء 
وألدالة (2) .© هي الحل الثاني لهذه المعادلة» وتسمى أيضا دالة ليجندر من 
النوح الثاني. 
( انظر : كثيرأت حدود ليجندر فلمتدمسرززمم ع«تنرموع1. ٠‏ 
معادلة ليجندر التفاضلية «معمصيديه [عنندج لك ءجمد«عوصة ) 


"!ا 


تنسب الصيغة إلى عالم الرياضيات والفيزيقا الألماني " فرائز أرقست نويمان " 
( 1895 ,ممصمل .8) . 





دائة نويصان 
تلن 11 51813131 تدع أ 
الدئلة ,بر المعرفة كالتاني 
لقا أ - زع)ي فى عم ووه أ 1 ع رزج ) لق 


51 
حيثك _ داله بسل . وهذه الدالة هي حل لمعادلة بسل عندما لا يكون 
م عدد؟ صحيحاء وتسمي أيما دالة يسل من النوع الثتاني. 

( انظر: دوال يسل من النوع الأول سعط اوج عطاكره عدم ةاعصيا راعدووء8 ) 
تنسب الدالة لعالم للرياضيات الألمانى " كارل جودفريد نويمان " 

١ )12.0. ,تتتقتسسهكة‎ 1925 ( 

نيوتن 


00 


110 
وحدة للقوة تساوى القوة اللازمة لإكساب كثله كيلو جرام واحد عجلة مقدارها 
مثر في الثانية في الثانية . ( *©50/:م ) . 
صيغ نيوتن وكوتس للتكامل 
©ه لنت مم1 درن تاج عع تدا بجعأو )لاما جوع 11 
الصيغ 
ا 
10-06 ( ب + منز) ص - عقر 9 
١‏ ار ولا + ,يز مه 308 ع عفير 1 


3 3 + 
(ع) ابر - ( ودر ولوق + ,نرق + ,ل) كت عفر 17 .] 


حيثك | ,برا هي قيمة الدالة بر علد #7 +اج ‏ و ثم في كل 
صيغة هي قيمة متوسلة للمتغير + . ويحتوى حد التصحيح على المشتقة 
السادسة في الصيغتين التاليتين للصيغ الثلاث السابقة. 

تنسب الصيغ لكل .من عالم الرياضيات الموسوعى الانجليزى " السير اسحق 


5.؟ 


نيوتن " ( 1727 ,صم ع2 عموو1 512) وعالم الرياضيات الانجليزى ” روجر :2 
كوتس " ( 1716 ,0065© .2) . 


5 وبوم جوم 1 


علاقات بين مجموع قوى كل جذور كثيرة احدود ومعاملاتها. إذا كانت 
٠,‏ هي جذور المعادلة 0ع ع لله "جر بي ب *يع قإن 


متطابقات ليوتن هي 
1--57+ , 0ع رصنا ا ركه لط وق يك لل ولق 
و لاح عق دل راقرك دوق 
حيدث ساي ييل كع له يم م يق 
181115 تأ 1705 
المتباينة 


> ك1 ىر متك فيرظ 
حيث | (:)/.5- .م2 هي القيمة المتوسطة للحدود التي عددها. (:) 
والتي تتكون منها الدالة المتماثلة البسيطة 8 من رتبة م لمجموعة من 
المتخيرات حدتدها ‏ بن 1 
(أنظر : دالة متماثلة بسيطة 5162060480 ,رقم تأعصوة عتتاعمصطووو ) 


قوانين نيوتن للحركة 

550115015 أله وككها ومكووعججوع1# 
ثلاثة قوانين للحركة وضمعها نيوتن وهي: 
القانون الأول: يظل الجسيم على حالته من سكون أو حركة منتظمة في خط 
مسثقيم ما لم تؤشر فيه قوة خارجية. ١‏ 
اي يتناسب معدل تغير كمية حركة جمسيم وألقوة المؤثرة فيه ويكون 
في أذ . 


القانون الثالث: لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ومماد له في الاتجاه. 


طريقة نيوتن للتقريب 
1 100 تردرة كه ل متاعتد و جم جوع 17 


5+ ؟" 


التقريبات تبدأ من قيمة مغفترضة ,م ثم تحدد القيمة التالية من العلاقة 
5 
زرهاكم 50007 
حيث “را مشتقة الدالة عر اء وعلى وجه العموم إن 
(,ه)/ على 
(بهاار ‏ ' 11 
وتثقارب المتتابعة ‏ ١,م)‏ »+ تحت تحت شروط معينة على الدالة كر اء إلى 
جذر المعادلة ‏ 0-(ع«)ار 


قاعدة ثلاثة الأثمان لنيوتن 
علاكد مطالخطعاء عمقعط؟ وتورواجوع 1 


قاعدة لحساب المسباحة تحت المنحنيى (#«#ددر المحدودة بمحور السينات 
وبالمستقيمين الرأسيين ‏ م عد و 8-ير . وفي هذه القاعدة تقسم 
الفترة (8©) << إلى 35 من الأقسام وثعطى المساحة 4 بالعلاقة: 

















ع ور 1 
لز ل ,قوقش + و3 + و3 + ولو + نوق + برح بر] د ل 
- - وا 9 و عسي 3 5 
وتستمد القاعدة أسمها من أن المعامل م يساوي 21 1 مودت 
و اج م 
م الجزدية. 
1 
مصدقر أمعيا 
أصعغو متتس 


صفة تطلق على ما يتلاشى عند رفعه لقوة معينة. فمثلاً المصفوقة: 
4- 0 ل 
3 0 3 مُصسكرة أسيا لأن ‏ 20م 


2- 0 1 
قطعة صفرية 
أتع ندري سات 
قطعة من خط مستقيم ينطبق طرفاها الواحد على الآخر. 
خط عُقدى 
عدزا لماجمه 


( انظرة ‏ أ#همم ,عمزة ) 


موعن لسع اميم 
فلة العقد لمنحنيات تنتمي إلى عائلة واحدة, 
( انظر : عقدة متحنى عب«ين مكره عاعويم ‏ ) 
عقدةٌ منحنى 

عطقك ذه ون علامج 

نقطة يقطع المنحنى عتدها نفسه و له عندها مماسان مختلفان. 
نومجرام 

0 


شكل بياني يتكون من ثلاثة مستقيمات أو ملحنيات (عادة ما تكون متوازية) 
تمثل ثلاثة متغيرات بطريقة معيئة بحيث تعنطرى أي حافة مستقيمة تقطم 
المستقيمات أو المنحنيات الثلاكة يما مرتبطة المتهيرات الثلاثة. 


تساعي الأضلاع 
م101 
مططع له تسمعة أضلاح. 
فئة غير كثيفة 
اعم معو لزن 11 
( انظر: فئة كثيفة عع معدم 
لا خطى [ 
دهع و للصدمن11 
بحقق أحد شرطي الخطية : 
(ممم + زدام - (مر+ نام , (ع«ا)مة - (عة) م 
فمثلا كثيرة الحدود ‏ *جع- )م ليسث خطية. 
كسر غشري لا دوري 
كمندتععلك عتلمامعء عومم 


( انظلر: كسر حشري دوري اممتعمق عتممتععمر ) 


معيار دال 
مقا نا م 01 تدده 
إذا كان ير دالا معرفا على فراغ باناخي 5 فإن معياره | يعطى 
معيار مصقوفة 
71 2 01 11031351 
الجذر التربيعي لمجموح مربعات مقاييس عناصر المصتقوقة وله تعريفات 
مكاقئة أخرى. 


803713-01 3 


الجثر. التربيعي لمجموع مربعات مقاييس مركبات المتجه وله تعريفات أخرى 


الانحناء العمودي لسطح 

33371 هن أن علنحاه حجرت امد نمه 
(أنظر” ‏ ممم 59-85 “ين ع مطوحييت 2 
المشتقة السودية 


001 
المشتقة الاتجاهية لدالة في الاتجام العمودي على سطح عند نقطة السطح التي 
تحسب عتدها المشئقة, 


معادلات سوية 

قطه مويه استم دمع 
فثة من المعادلات تشتق بواسطة طريقة المربعات الصغرى لتقدير البارامترين 
> وى 2 قي المعادلة دمر ااء حيدث | مر متغير عشوأثي و * 
امتداد طبيعي لحفل 


5 1 5 01 امتوترع عه 30113 
(انظر : امتداد طبيعي ‏ [70772 ,071 كعبت 


عائلة طبيعية من دوال تحليلية 
خفدرو لاع عدا؟ عتاوأمسه 2ه وتتسرعة اومصدمع 
عائلة دوال تحليلية في المتغير المركب 2 مُعرّقة على نفس النطاق 7 
ومن كل متتابعة لانهائية منها توجد متتابعة جزئية تتقارب بانتظام إلى دالة 
تحليلية داخل منطقة مغلقة في 7 . 
الصيغة القياسية لمعادلة 
1330 ذة 01 نم1 آنه تتدمهس 


ٍ) أنظر: معادلة خط مستقيح ‏ +7(هل 5 ه زد 21:221071وت ,2126 »+ 
معادلة مستوى ‏ 72 07هلتيه رع اجتاجر ( 


مستقيم عمودي على منحنى 
1117 3 20 1186 تلمسسحدمه 
مستقيم يمر بنقطة على المنحنى ويكون عموديا على المماس للمنحنى عند هذه 


عع 8115 ذا م عسقا أقدسع 2360 


مستقيم يمر بنقطة على السطح ويكون عموديا على مستوى التماس للسطح عند 
هذه االقطة. 


متصقوفة طبيعية 


( انر ؛ ‏ [م7مم مهم ) 


50 1131 2 


عدد سنوي 
مدع 301121 

إذا كان 2,,2)/ة هو عند مرات ظيهور الوحدة يرا المكونة من 2 
من الأرقام المتتالية في ال- م رقم الأولى من المفكوك العتشري لعدد ما 
وكان 

1 ل”دعا دوين 

+10 0 ددع 
فإن العدد يسمى عدد؟ سويا. وإذا كان 1حم » وسيفة العدد بأنه سوي 
بعديط. والعدد السوي غير تسبي إلا إذا كان بسيطا فقد يكون نسبيا. 


ترتيب طبيعي 

عليه لأرقا أو ف أو أشيا اد اي 
ترثيدبا محدد متفق 78 حروقا ه يوصف بأئه طديعي 
بلنسبة الترئيبات الأخرى. إذا كان الترتيب ع ,8 ,© ترثيبا طبيعيا فإن 
الترتيب © ©ت,ك يعد ترتيبا مغاير؟ للثرتيب الطبيعي. 
( انظر: ترتيب ك7 ) 
العمود القطبي 
( الظر: إموجمم جعاوم) 
الغمود الرئيسي 
( انظر عمود على منجنى 626 آممم وحصمم) 
مقطع عمودي لسطج ظ 

211 و ذه لامقاواعه5 1631 

مقطع سطح بمستوى يحوي مستقيما عموديا على السطح. 
مقطع عمودي رئيسي 


مقطع عمودي في الاتجاه الرئيسئ للانحناء. 
( انظر ؟ الاتجناء العمودي لسطح ‏ [72«ما, روتسد إن ع معودصيت) 


730123 بعصم 


لموأعساعم ملمسسممهس 


أهريتء ساعد بممقاوععة لوبدمم1 


فر - علاى '١‏ 
1 ععهترة امسصسمه 
( انظر : فراغ منتظم ‏ #ممعرد «مابدوعم) ْ 
إجهك عمودي 
اله 911 110711 


( اللر: إجهاد ديمجد) 


باه ؟ 


زمرة جزئية سوية 
برعم رطمم امسممير 


نكون الزمرة الجزتية م من الزّمرة 2 © منوية إذا كان قا يريرا-ءر 
لكل “مع»« . وتكون الزمرة الجزئية منوية إذاء وفقط إذاء كانت فصول 


تكافتها اليُمنى هي أيضا فصول تكافتها اليسرى. 
تحويل طبيعي 
ماع00 
يكون التحويل 7 طبيعيا إذا تبادل مع مرافقه “7 ء أي إذا كان 
* ا ع 2 
دان مسواة 
نحا 0 نم1[ سسنمم 


متغير عشوائي محدد معير (في الإحصاء) 
ركه لا لأاهاة 5) متماعهة”؟ لععلامسمموعم 
) انظر مثغير عشوائي محدد عبواجما ) 


فراغ خعلى (اتجاهي) معياري 
مف جحرة (سدوفعهة؟) عروعكركًا لعسصوه 
يكون الفراغ الخطي فراغة خطيا معياريا إذا وجد عدد حقيقي ع ( يسمى 


معيار بدا ) يرتبط بكل " متجه * عداء وكان 
أ 0< لح عندماآا اانه 


. إطإماداسع‎ -١ 
؟- إسا+اناء إبرجعا‎ 
ترميز‎ 
نا‎ 
وضع رموز يصسطلح غليها للدلالة على كمية أو عملية أو غيرهما.‎ 
مرصوص توني‎ 
عامن عع‎ 


مجموعة أشياء حددها ‏ »” مرتبة بحيث يُحدد موضمع كل منها. 
( انظر : زوج مرتب ماهم 2عم2نبم ) 


صقري 


اناد 
-١‏ غير موجود 
؟حيساوى الصفر كميا. فمثل الدائرة الصفرية هي الدائرة التي مساحتها 
تساوى الصفر. 
"-شالء مثلة الفتة الخالية 56 لأتتدم . 
فرضية صفرية 
قاو واأم در التاق 
( انظر: ‏ آم« ,تمع طامصيوة 2 
صف ف صف دة 
1 21111 
متتابعة صيفرية 
ْ عع رع نديعة السة 
متتابعة يؤول حدها العام إلى الصفر. 
عدد مطلق 
14 لتلوعداء عمط تسد 
لنظر: ‏ «عطممد عاموطه) 
عدذ كردينالى 
٠, .‏ امتتطقه مسد 
( انظر: #مطنجه أمرؤومده 2 
فصل من الأعداد بمقياس 2 ” 
7 ]مجم نموله معدا وو 


مجموعة الأعداد الصحيحة التي تكاقفئ عدد؟ صحيدا مُعطى بمقياس 8 اء 
ومعنى التكافؤ هذا أن الفرق بين أي عددين من هذه الأعداد يقبل القسمة ,على 


7 م فمثل مجموعة الأعداد 


710 و4 و1 2 ع قعم, 6 


تكون فصلا عدديا بمقياس << 3 


عدد مركب 
دع 1م تمع ركع نم 
(انظر ١‏ هط صم ع ه[دي««مء 2 ) 
حقل عددي 
10 معطا سيم 
( انظر : حقل ‏ #اعفر) 
مستقيم الأعداد 
1 عدا «عاتديدم 
مستقيم ثتاظطلر كل نقطة عليه عددا حقيقياء وهو تمثيل هندسي للأعداد الحقيقية. 
عدد تركيبي 
ه مغن لكره تع تومن 
عدد يعطبى ترتيب عنصر في فثة. 
دك نام 


أعع 2611 بكرعط تتم 
عدد يساوى مجموح حوامله مع استيعاد العدد نقسهء فمثلا العدد 28 عند 
تام لآن جميع عوامله فيما عدا العدد نفسه هي (1411,2,4,7,14 ومجموعها 
يساوى العدد 28 . ويوصف العدد غير التام بأنه معيب ( ع«ناءرعل ) أو 
فائض (نمووصاطع) على حسب ما إذا كان مجموع هذه العوامل أقل أو أكبر 


مث العدد. 
علد موجب 
كن عط نيدم 
نظام دي 
121111183 


١-طريقة‏ لكتابة الأعداد كما في النظام العشري أو الثنائي وغيرهما. 
؟-- نظام رياضمي لتعريف الأحداد والعمليات حليها. /! 


9١ ٠ 


نظرية الأحداد 
دوه ل ود جما 
فرع في الرياضيات يعنى بدراسة الخصائص الجبرية والتحليلية للاأعداد. 
الأعداد العربية 
عأطعع م _ونرعدا نوناد 
للرموز ‏ 0 13؛: 2:؛: 44:3 45 6 ؛ 47 8 هه 90 
أعداك برنوتى 
لالم وعع 138 رجعععدا ودنام 
معاملاتت الحدود 
تير يي ّي 
إل 274 





3 ب 
في مفكوك الدالة . ب 


تنسب الأعداد إلى عالم الرياضيات السويسري "جيمس برنولي”" 
((1705 ,اللتامدعع3ة .1 


أرقام العد 

اشاتان رقع ون لا 
مجموعة الأعداد الصحيحة الموجية (... م 
أعداد رما 

8ع رمععط جتنن 

(أنظر: ‏ وعطسمم مسرن ر) 
الأعداد الهندية - العربية 
علطم ذفن ةق وا رعرع 1ن 


للرموز ع ع أ ]أ 5 214 يدك ءا لمم 4 


أعداد فيثاغورس - ثلاثيات فيثاغورس 
قع ألما تسمععره يهط ع- ورمع ع وهم لاو رعرع اود 
كل ثلاثثة أعداد صحيحة موجية- 2 ,بريد تحقق العلاقة 
تبي بس تيو ب هر 
وهي تشكل أطوال أضلاع مثلث قاتم الزاوية طول وتره 2 


الأعداد الرومانية 
لوو رعرعدا ووم 


نظام لكتابة الأعداد الصحيحة؛ استحدثه الرومان» ويرمز فيه للأعداد 
٠ 30 +٠ 10 : 5 [1‏ 100 ء 500 1000 
بالرموز 
1[ + ا ؛ كه 1ع ) :+ 13+ 6 

وتكتب الأعداد الأخرى بالقاعدتين التاليتين : 

1 إذا تكرر الحرف أو تلاه خرف أقل منه جمعت الأحداد. فمثلا 111 
ثمثل ثلاثة ٠‏ 7 ثمثل ستةء 230431 > ثمثل سيثمئة وأثني عشر ١‏ 

ست إذا لي الحرف من على يمينه حرف يدل على قيمة أعلى طح 
الأصغر من الأكبر. فمثلا 197 ثمثل أربعة ء 15 ثمثل تسعة » 
2 ثمثل أربعة وتسعين. 


ويرمز للعشرات بالرموز 
13 13 ا عمد 
وللمنات بالرموز 
0 ع :2000 6 3ن ع 5 م 10 ل1 ء ‏ )غ13 ء ألا 
الأعداد ما بعد المحدود ظ 
ا انك 
كل عدد كارديدالي أو ترتيبي من غير الأعداد الطبيعية. 
أعداد مثلثية 
تدعس ماع روسمطسصدييد 


الأعداد 1,3,6,10,٠..‏ وتسمى مثلثية لأن حدد النقط التي تستخدم لتكوين 

مثلثات بواسطة صفوف متتالية يحتوى الأول منها على نقملة واحدة ويزيد كل 

ملها عن سابقه بنقطة واحدة. عدد النقط في الصف الذي ثرتييبه جم هو 

٠ ليا‎ 

7+1 

ترقيم 

عملية إعطاء رقم لكل حنصر في فئة ماء 

البسط 

اللعبير الرياضصي الموجود فوق شرطة الكسر. 


111711 


تنلاع 1313123 


التحليل العددي 
151 لله ألم ولع تاتالا 
فرع الرياضيات الذي يعنى بالحلول العددية التقريبية. 
مسحلك عددي 
عا أمعتدع تنام 
سحاد كل عش احير 0 عي إد . 
معادئة عددية 
ماع11 
معادلة معاملاتها ومجاهيلها تنتمي إلى حقل الأعداد. 
عبارة عددية 
عقسععكام المع اع متا 


مجموعة من الأعدإد والعلامات توضح طريفة إجراء العمنليات للحسابية على 
هذه الأعداد مثل ‏ (3+2)7-4 


جملة عددية 
جملة خبرية عن الأعداد مثل | 3+2-5 
قيمة عددية >< قيمة مطلقة 
© 15قه؟ عام لمعطع - عردله؟ تشع 111032 


( انظر: القيمة العددية لحدد حقيقي ‏ نهد [مه« هزه عبطهد وتامعاد 1 


ع أو لع 1111 





0 


0ب 


0 يه 
رمزان يستعملان للدلانة علي رتبة القيمة 
) انظر: ؛ رتبه للقيمة لزه “ممك7ه ,عدبم مومه ) 
7 01 1اأمفوتتت عتواتاة 
( انظر: © ,دمب [ويع كرت اه عجرة[اع ) 
زاوية مائنة 
ملعده مسوتاطه 
زاوية قياسها ليس 'زاوية قائمة أو مضاعفاتها. 
إحداثيات مائلة 
عم مسال امم عتاوتاطه 
(انظر :الإحدائيات الديكارتية في المستو ىق 
2ج 11:6 جز تمل هلل نمم #جماععسمت ) 
مثلث هائل 
00" علاعمهنما عموتناطاه 
مثلثك مستو أو كروي ليس من بين زواياه زاوية قائمة. ْ 
زاوية منفرجة 
علعتة عمتفطه 
(لنظر: ممصطه ولوجه ) 
مثلث منفرج 1 
ملع سام عمسنيطه 


مث إحدى زوالياه منفرجة. 


ذ؟ 


ثماني إضلاع 


مج ماعن 
(ادظر : مضلع ‏ «مهلمم ) 
ثماني أضلاع منتظم 
نجي بمتتفمع ماعن 
(أانظر : مضطع ‏ «مهبؤمم ) 
زمرة ثمانية 
2500 أع دمع طفاعه 
زمرة الحركات أو التمائلات في فراغ ثلاثي الأبعاد تحافظ على ثماني الأوجه 
المنتظم. 
ثماني أوجا 
لماوعدلى تاجاعن 
(انظطر : متعدد أوجه «مجمعة نمم ) 
النظام العددي الثماني 


551 «عظاتصمم أماعن 
نظام الأحداد الحقيقية الذي أساسه الرقم 8 
(الثر : نظام عددي ‏ «عاجيره «وطممدم ) 
ثمن (الفراغ) 
ينقسم نسم الفراغ الثلاثي لي في الإحداثيات الديكارتية إلى ثمانية أقسام بالمستويات 

ٍ ن حول 
الموجب في عكس عقارب الساعة نحصل على الثمن الثاني والثالث والرايع 
علي علي الترتيدت' له | الثمن الاي يقع تحت الثمن رقم > 12,3,4 6 هو 


لطر : الاحداثياث الديكارتية في الفراغ 
© 11:6 +17 ق2 1مك ممه #«مأمعاسرصت ) 


أكتيليون 

لامت لماعو 
في المملكة المتحدة هو العدد “10 وقي الولايات المتحدة وفرنسا هو العدد 
107 . 


18 


ممع ووه «عطاأستده لماعو ع وعاوزة عطسي لظوماعه 
( انظر: جرع وبر “بمطسمة أعاعه) , 


دائة فردية 
ممتاع سس لتقن 
(انظر 044 ملاع ميثر ) 
شك فردي 
عرعطط ته 000 


العدد الصحيح الذى لا يقبل القسمة على 2 ٠ويكتب‏ على الصورة 2+1 
حيث 2 اععاث صحيخع ٠‏ 


قانون اوم (في الكهريبية) 
( جنقع وعه11 مذ ) جها ونصدا© 
قانون ينص على أن شدة التيار تتناسيب مع خارج قسمة القوة الدافعة ببة 
على المقاومة. ْ 
أوميجا 
© مه هوعد 
الحرف الرابع والعشرون في الأبجدية اليونانية وصورتاه هما (5. 2 
أوميكرون 
0ن ومععأسن 
الحرف الخامس عشر من الأبجدية اليونائية وصورتاه ‏ ل,0 
واحد 
علنتككث 
العنصر المحايد لعملية الضرب في نظام الأعداد الحقيقية. 
عائلة منحنديات (أو سطوع) ذات بارامتر ؤاحد 


(ععع ده عره) ممبعكددته ذه 1 حرم اع تنوك وتزفدرهة 
مجموعة من المدحنيات (أو السطوح) تحئوي معادلاتها علي بارامثر وأحد. 
(انظر؛ عائلة منحنيات أو سعلوح ذأت م بار امثر 
0/77 ووو وبيج جه عمدت رن 111 ) 


واحد لواحد 
: مين مغ عه 
(انظر: تناظر واحد لو أحد ‏ ووده حا عرجه بوعدعه«محروع« مت ) 


علاقة وحيدة القيمة 

لاملاهاه؟ اعسلد؟ عالعصلة ع ممتنواعع عولد جعيون 
علاقة» لأي تقطة في نطاقها قيمة وأحدة فقط في مداهاء وتكون العلاقة في هذه 
الحالة دالة. 


فوقي 


30 
يكون الراسم (اللدالة أو التحويل) الذى يحول نقاط الفئة عر إلى نقاط الفثة 
1 فوقياء إذا كانت كل نقطة في | صورة نقطة واحدة على الأقل في 

اد . فمثلة | 2+3 حمر هو تحويل فوقي من فئة الأعداد الحقيقية إلى فئة 
الأعداد الحقيقية» والتحويل دير هو تحويل فوقي لفئة الأحداد الحقيقية 
إلى فئة الأعداد الحقيقية غير السالبة. 


فترة مفتوحة 
116321 تعن 
(انظر: فترة ‏ اومعز ) 
تحويل مفتوح 
نت 290 
تحويل يحول أي نقطة من فراغ و إلى تقطة وحيدة في فراع 1 بحيت 


تكون أية فثة مفتوحة في 72 فئة مفتوحة في 7 

عبارة مقتوحة 

(انظر: 1 ه20 
سين 

فتة لكل نقطة منها جوار يتتمي للفثة ذاتها. مثال ذلك القت ف (001 

عبارة مفتوحة - دالة تقريرية 


1 أهنه3اأمم وموم ع انع ومع عله يعون 
دالة مداها مجموق حة عن العبار ات 0 ٠‏ 3 
(انظر: جملة عددية ‏ عمبعابيهد 00 1 


عملية 
-١‏ عملية تنفيذ قؤاعد كالجمع والطرح والتفاضل وأخذ اللوغاريتم 


1غ تدع 2151 برعون د عع ورعطوعة ورعوم 


011000 


ا ؟؟ 


؟- العملية على فئة كا هي دألة مداها متتابعة مرتبة (,+ ...ري ,:) 
ينتمي كل عضو منها إلى 5 كما ينتمي نطاقها إلى 5 . وتكون العملية 
رأحادية إذا كانت 1-مم وثنائية إذا كأنت 2م اء وفي بعض الأحيان 
تسمي مثل هذه الدالة عملية داخلية ددملنومممه لمدوماطة على 8 . 


عمليات الحساب الأساسية 

كفاناة 5ه دنا رمعلاه تسدطط عه 2ه هده تامع دوه 
(أنظر ١:‏ عونمم كره 08 امجعجره 1ه 
مؤثر تقاضلي | 

كفنا دسع 0111 ,عدم سمرعرن 
كثيرة حدود في المؤدر 5 . قمثلة ‏ يرزة + ترب >2) تعني 
0 
برد + 2 

مؤثر تفاضلي عكسي 


متعم 011 مره 117 نتم مرعرون 
إذا كان (2كر مؤثر) تفاضليا »فإن حب هو المؤشسر التفساضلي 


)ع -براط)ر علي الصورة ‏ مدر 
مؤثر خطي 
' *تبقع اانا رده لطعت 
( انظر: «منم عجره ممع د 1ل 
مشقايل 


01101 
في أي مثلثء تكون إحدى للزوايا مقابلة لأحد الأضلاع (والعكس صحيح ) 
إذا كان الضلعان الآخران للمثلث هما ضلعا الزاوية. وبالنسبة لأي مضلع له 
عدد زوجي من الأضلاع تكون زاويتان فيه متقابلتين إذا فصل بينهما نفس 
العدد من الأضلاع ليا كآن اتجاه التحرك على المضلع. والأمر صحيح أيضا 
1 5 أتقايل م 3 


١1١84 


الخاصية الضوئية للقطوع المخروطية » الخاصية البؤرية للقطوع 
المخروطية 


معتمن 31و جامجروعم لمعه1 ع- وعأممء 1ه وععومهم امعللوو 
إنظر: الخاصية للبؤرية للقطم الناقصسن ‏ 12 زه بو عجره بجر أصعمزر بععصةالك : 
خاصية البؤرية للقطم انز ائد ‏ 176 ره بر عحرممط أدعمر بعامطمعمبو! ؛ 
الخاصية البورية القطع المكاقى ‏ عطاكره بوبعمممع أععمز بدامفديهمم ) 


الإستراتيجية المثلى 
وجزعا 5 أمدوثتانره 
( ألظر: ‏ /2:فاترمه الإو تمزع ) 
ميدأ الأمثئية 
له عامتعقايم ميال لمستامه 
فى البرمجة الديناميكية؛ مبد! مفاده أنه أيا كان الوضع الابتدائي للعملية 


المدروسة وأيا كان القرار الابتداتي المتخذء فإن ما يتلو من قرارات لابد أن 
يكون سياسة مثلى بالنسبة للوضع النائج عن هذا الفرار. 
(انظر: برمجة ديناميكية لدع أ تمدق بوستسبه جورمدجرا 


مدار ( عنصر من فئة ) 

(61ع5 د أن أشعصوماء هد كه ) اليه 
لتكن 6 فتة دوال كل منها يصور قئة معطاة '5 في نفسها. يُعرّف 
مدار أي عنصر بد من 5 على أنه فئة كل العناصر (+)م حيث 
07 © م اء 
ترتيب طبيعي 


(انظر: ‏ عله لوبسجمم ) 


020 26111 


ع د أن معتهره 
( انظر : مشتقة من رئبة أحلى ‏ «علمه معنم وه وفوضول) 


رتبة معادلة تفاضلية 

ىه 0 ناجوه أوتادع 15ل ع كه مامه 
رتبة أعلى مشتقة فى المعادلة التفاضلية. 

رتبة زمرة 


0 و أت لمن 
رتبة الزمرة المحدودة هى عهدد عناصرها. 0 


رتبة قطب دالة تحليلية 
1828110 عقا و لهضه ره جه علامم و زه مرعلكرن 
( انظر : قطب دالة تحليلية ‏ «متلع:صارء تمجه جم هرو عآمجرا 


رتبة الجذر > دليل الجذر 
لمعتقهء وه ععقدة عد اهع 1ه د عن درعتدرن 
( انظر” ‏ أمعنهمهم هرو دوتو ) 


رتبة نقطة صفرية لدالة تحليلية 
ع مس عن ؤ1ههق لق لله كأسامح مععه كم معنن 
إذ! تلاشت الدالة التحليلية (2غر عندما رودم فإن هذه النقطة تسمى 
صفر! للدالة. وفى هذه الحالة يمكن كثابة كر على الصورة 
(9)2 *(مه-ع) - قار 
حيث 0 حر عدد صحرح موجب و ()ك دالة تحطيلية و 2,.(«*«0)تم ء 
وتكون ‏ 2 فى هذه الحالة هى رتبة النقطة الصفرية. 


رتبة جبر 
معطعم 1ه دع ذه ع«علدرن 
(ادظر: جبر قوق حقل ‏ فأعترم جوم ممؤ5ععات ) 
رتبة منحنى (أو سطح) جبري 
(عع تناع عره) عمجديدء عتمعطعع[اه مه أن «رعلنعمن 
درجة معادلة المنحنى أو السطح. 
رتبة دالة ناقصية 
1 صنلا مه أن رعلنت 
مجموخ رتب أقطاب الدالة» ورتبة الدالة الناقصية لا تقل عن اثنين. 
رتبة مقدار ما يوول إلى الصفر 
' لاقتستية !سكسا دو زه «رع0عره 
( انظر: ‏ «تمعره “مجه ,أمستعمتكررة) 
رتبة ذل / واه 


وم ةقان + 01 اعضو إه معقمه 
مقياس لمدى قرب المنحنيين أحدهما من الآخراء وذلك فى جوار نقطة 
تماسهما. تكون رتبة التلاصق للمنحنيين ‏ («)وحمر , («ت)وسر) فى جوار 
نقطة تماسهما مد اهى | 2 إذا كانت 
ووو [رلا ع ع/ )9 (ه) اخار 


9 + 


بيئما (ي) تام عو وي) اير رئبة تالصسق المنحئيسن تير دبل 

و ##اعسر-> فى جوار نقطة تماسهما 0حبر | هى 2 ءبينسارتبة 

تلاصق المتحنيين > #«بر ى #صو سير في جسوار نقطسة تماسساهما 
سعد هي 1 . 


رتبة القيمة 
(انظر: إن «رواادره رعامنطة بصم ) 


ترتيب العمليات الأساسية فى الحساب. 
قاع تنا تنه كه مسسمتنمع مزه امذدعء ددم قدصن علا أن «وعتره 
إذا تتابعت بعض العمليات الحسابية الأساسية في مسألة ماء فإنه يلزم إجراء 
عمليتي الضرب والقسمة طبقا لترتيبهما قبل حمليتي الجمع وللطرحء فمثلة 
7-8 2 1 و7 4 بر وس وماق 2 ج36 


م 1ه *3 0ن 


رتبة الوحدات 
قأأنان أن كزع لمان 


خانة الرقم فى العدد. فخائة الآحاد رتبتها الأولى وخائة العشرلت رتبتها الثانية 
وهكذا. 


خواص الترتيب للأعداد الحقيقية 


15615 لمع أن وعتاسرع رون عد 0201 
إذا كانت - بر> عا تعنى وجود عدد موجب م بحيث يكون م + بير 
فإن هذه العلاقة الترتيبية تكون خطية» أي أن لها للخاصيتين الآثيتين: 

-١‏ الخاصية الثلاثية؛ لأي عددين ترد لاتصح إلا علاقة واحدة فقط 
من العلاقات التالية: نزت ىا ابرع يوا | جرت نا. 

؟- للخاصية الاتتقالية: إذا كانيت 2 ع عمتؤز” او برداع | فإن يحي ء: 
ويمكن إثبات العديد من الخواص للأعداد الحقيقية مثل 

سه إذا كان بر> عم فإن معيردم+؛ج لجميع قيمع 272 الحقرقية. 

ب- إذا كان برك م وكان ‏ 2<0 فإن بره > م وأما إذا كان 
0> م2 فين عه > بوه . 

ج- إذا كان كل من «ريد . موجباء فلن 2 بر إذاء وفقط إذاء كان 


دم 7 


د- إذا كان «ررعج عددين موجبينء فإنه يوجد عدد صحيح موجب ‏ + | بحيث 
1 > ع 


امتسددمل الممرومكدز المعمم رن 
(تنظر ١‏ #عجعهجه بجتومومك امجبوعردة ) 


زوج مرتب 
لع من 


. واد 
عددان ( قد يكونان متساويين) ٠‏ أحدهما يعتبر الأول والآخر يعتبر الثاني 
ويعرف الثلاثي المرتب (16م60 684-م03) بنفس الطريقة» والنوني المرتب 
ومو وي بأن فيه ب ا شو العدد الأول شي العدد الثاني و شكذا. 
( انظر : مرصوص نولي 2[صه-م ) 


تجزيء مرب 

لجسم لمعم 0ه 
في تجزريء ١‏ 2 لفئة ماء أي متتابعة (....,ك ,.4) تنتمي حدودها ألى 5 
يسمى تجزيئا مرتبا. 
( انظلر: تجزئ فئة عع د كره مهما 


فئة مر ١‏ قوج) 11م 0 
/ 0ع #الستامهم عه لمعه 0ه 

فئة معرف عليها العلاقة برد (أو + تسبق بر ) لبعض عناصرهاء 

وهذه العلاقة تحقق الشرطين التاليين: 

--١‏ إذا كانت بكيد فإن م#كير تكون خطا ويكون العنصران *ااو 


تو مخنلفين. 

"- إذاكانت بودعااو عير فإن ع>ج . وتكون الفئات الجزئيهبة 
مرتبة جزئيا إذا عرفنا 7ه للفثتين 7 ,/ بأنها تعتسى أزا 
فثة جزئية من 722 . الأعداد الصحيحة الموجبة تكون مرثئبة 
جزئيا إذا عرفنا 3->م بأنها تعنى أن 2 أحد عوامل 5 و 
8م . الفئة المرتبة خطيسا 6ه 2عجعلءه باعومدة1 ( أو الفشسة 
المرتبة كلياً غ56 4عمع4مه بوللهاه: ) هى فئة مرتبة جزثيا تحقق الشدرط 
الأقوى البديل للشرط الأول: لأي عنصرين بريد | تتحقيق علاقة 
واحدة فقط من العلاقات الثلايث ‏ بركير , برصير , سير . فئة الأعص_-داد 
الموجبة ( أو فئة الأحداد الحقيقية ) » فى ترتيبها الطبيعي»: تكون فئنة 
مرنية خطها. 


عدد ترتيبي 


«مظ نمدم أمس تله 
(الظر : أع«مهجه ,بوطسيم ) 


؟؟؟ 


معادلة تفاضلية عادية 
لام قموع اموععع111ق سمستلدره 
(أنظر ؛ ‏ مهمه ,«متتصنديه أمفصرع تج 7ز3) 
نقطة عادية لمنحنى 
لقانت ذه كه اتالمم ججمورتلده 
( انظزر: لوبفد ةكرت بونحمت عه كن ختراوعر) 
الإحداشي الصادي 
6 نسلل عه 


أحد الإحداثيين الديكارتيين لنقطة فى المستوى -- وهو المسافة بين المحور 
الآخر (محور السينات) والنقطة. 


نقطة الأصل للإحداثيات الديكارتية 


للهذعع 3 ) 1ه تنأوتره 


) ا الديكارتية في المستوى 


يك 171 عمإعد م جممن اروتوع 7 ( 


اتزققه 1 ع ذه ع1 تتععمطاعه 
اقطة تلاقر. الأعمدة الساقطة من رؤوس المثلث ىل ٠‏ الأضلاع المقابلة. 
أساس متعاهمد 
قلعو [ذنورمجره طاعره 
(انظر : لم«معمطاجه ,منعوة) 
المتمم المتعامد ( لمشجة) 


(«ماعه؟ ه كه) فعس اسم حا 
خأ ا الي للسأمد. صم المج لام 


دوال متعامدة 

فده اع صو لمدمعمط ره 
تكون الدوال الحقيقية. ....() كر.(ه) كر متعامدة على ألفترة (0,8) إذا كان 
حاصيل الضصربي الداخلى 


53 قرا 1 رع 


لأي دالتبن ع و بم منها مساويا للصفر عندما يرع سر ويقال أن هذه 
الدوال مسواة إذا كان 1د(./ر.,ىو) لجميع قيم ويمكن 
تعميم التعريف السابق علسئ السدوال ذات القيسم المركبة وذلسك ب-أخد 


جه 2() 7 > ر(وير) | .وهن أمثلة الدوال المتعامدة المسواة على الفسترة 





(#ر) الدوال 0 3-6 3 حيث ‏ ...1123م وكذل كك 

الدوال 6 حينث 1 لسر 

مصفوفة عمودية 

( انظر 59 ع عت قتا أددرمعه ظازه 
ظر : 211017 

إسقاط حمودي 


وسملاعع ووصمع [ممصروعن نامدن 
مسقط نقطلة ‏ مم من فثة فى على خط ( أو مستوى ) هو موقسع العصود 
الساقط من . الث على الخط أو المستوى). فئة هذه المساقط هى الإمسقاط 


مجموعة متعامدة من المنحنيات المرسومة على سطح : 
81116 2 نان ف بتاك آنه تحر 81 لمحو جسبمطاعن 
مجموعة مكونة من _عائلتين من المنحنيات مرسومة على سطح ويقطع كل قود 
من احديهما جميع أفرآد الأخرى على التعامد. 


مجموعة ثلاثية من المطوج المتعامدة 
1ل رضققع جاع أن دعاسو المروجين طاعمه 


ثلاث عائلات من السعلوح يمر بآية نقطة فى الفراغ سسط واحد من كل عائلة: 
عائئة الاسسطو اتات مراع #بروج+ أ وعائل””ل_اأا المستويات 
833 جز > وى الى > 2 تمثل مجموعة ثلاثية من السطوح المتعامدة. 


عق أ © لالس فك ما يي دميو طاءه 
متحني يقطع على التعامد جميع أفراد عائلة من المنحنيات. فمثلذ أي 
مار وقطة الأصل هو مساز متحامه لعائلة الدوائر التى مركزها نقملة الأصل” 


+9 ؟ 


تحويل عمودي 
لقن لمشمعهطاره 
--١‏ تحويل ينقل مجموعة من الإحداثيات المتعامدة إلى أخرى متعامدة. 
-١‏ تحويل خطى على الصورة  :‏ «,..,71,2 0 , روه - 
سار 


يجعل الصديغة التربيعية +ب... + + تعر الا متخيرة. 
- تحويل لمصفوفة 4 على الصورة ‏ صير"م ‏ احيث ‏ م 


متجهان متعامدان 
ارطع لقندمع 15ر0 
متجهان غير صفريين يتلاشى حاصل ضربهما القياسي. 
إسقاط صودي 
تامع زمطاتو لهظاممعوطط)مره ع برمؤاعن زمعم عتطجروععمطكره 
( انظرم 21110101001 وم 
متسلسلة تذبذبية تباعدية 


مفأرع انرمع ه01 عمسن وازعوه 
متمطلمسيلة تذبذبية لا تتقارب ولكنها ليست تياعدية تماماء أي لا تؤول السبي 
ده +ققط أو إلى م- فقط. مثال ذلك كل من المتسلسلتين : 
.,+1-1+1-1 و ...+34 خم-1 


ذينية 

55 
انتقال جسم من أحد طرفي حركة تذيذبية إلى الطرف الآخر ثم عودته. 
تذيذب دالة . 

3 04 1010 قلتاععه 
تذبذئب دالة ما علي فترة ما هو الفرق بين القيمتين العظمي والصغرى لهذه 
الدالة علي الفترة. 
ذبذبات مُكْمَدَة 

ْ لع ترسهة بوسمتطلد اعون 
(انظطر : مقع أأععه لعجرجمت) 
ذنيذبات قسرية 
معع:01) مقتده خا جلاع 5ن 


( أنظر : 10ت دهن معع :دما 


5 


دائرة اللثام لمنحني 
( أنظر : دائرة الانحناء لمنحني فراغي 


لات 2202زك ه إن ع متمبحيب كرت وأاعجتن) 


مستوي اللثام 
مام 6 ولاسعوو 


مستوي اللثام لمنحنى © عند نقطة 5 عليه هو الوضع الذي يصسير 
ليد المستوي الذي يحوي المماس للمنحني © عند ااظ | ا ويمر بنقطة 

© وذلك عندما تؤول ‏ م إلى هم ء إن وجيد” 
هذه الدهاية” 


كرة اللثام لمنحنى فراغي ص نقطة عه 

الكرة التى تحوى داثرة 2 01 غ8 3 6ه و كه عمعطجة عدتكدامعهه 
يمك تيسسة 

المنحني عند 3 الدقطة أكبر ما والتي ار تماسهأ ممع 


01 ممم يهده نا عاتعوه 
نقطة علي منحنى ذي فرعين يلتقيان عندها ويكون لهما مماس مشتر مشترك عند 


كته 2 01 علعدك بسنا متمععه 


متحنى بيضوي 


أدكن 





1 


زوج مرب 
( انظر : مهم ه00 ) 
أزواج مواعمّة مت المشاهدات 


01 غمم رع ءارتصعة لجاع امم ع مود صعقطه لمومتهع 
(انظر ١‏ رن 34 ,كع امد مهم ) 


لظرية بيلي و فينر 
تع دمع ج11 عجرن | 182016-11 


إذا كان 2( أنساسا لفراع بناخي ‏ كد ع (س) متتاليسسة 
ووجد عدد موجب 2 أقل من الواحد بحيث 


زد 02 2 ند 6 
اعد كر 


لجميع الأعداد 61 فإن [(بن يكون أمساسا للفراغ ‏ كر 


لمع 17ت متهم 


بنلوجراف 
نا نقد الللنتكةا 
جهاز ميكانيكي لنقل الأشكال المستوية مم إمكان تغبير مقياس الرسم. 
نظرينا بابوس 
لآ سينييد اليل ا نذا 


الدطريتان: 

١‏ - إذا دار منحنى مسيثو حول خط مستقيم في مستوآه وغير متقاطع معه 
دورة كاملة» فإن مساحة السطح الدورائي الناشمئ تساوي حاصل ضرب طول 
المنمنى المولد في طول محيط إلدائرة ألتي يرسمها مركز ثقل المنجنى 

( باعتبار الملحنى سلكا رفيعا ملتظم الكثافة ) ٠‏ 


18 ؟ 


؟ - إذا دار سطح مستو حول خط مستقيم في مستواه وغير متقاطع معه دورة 
المونّد في طول محيط الدائرة التي يرسمها مركز ثقل السطح (باعتبار السطح 
رقيقه 3 منتظمة الكثافة). 

قطع مكافئ تكعيبي 

( انظر ؛ وامطعجمم اععاطيه ) 


قطر قطع مكاقئ 
8 02 ماع تفلل , عامط وجوع 


كل خط مسثقيم يقع داخل القطع ومرسوم من نقطة عليه موازيا لمحوره وهو 
أيضا المحل الهندسي لنقاط منقصف مجموعة من الأوتار المتوازية للقطع 
المكافئ. 


الخاصية البؤرية للقطع المكافئ 
عط كه لجأادعدروعت امع هط بعاه طاع نهو 
خاصية أن المستقيمين المرسومين من نقطة على القطع المكافئ أحدهما مواز 


لمحور القطع والآخر يتجه نحو بؤرة القطع يميلان على المماس للمتحنى عند 
هذه النقطة بزاويتين متساويتين ( انظر الشكل ) ٠.‏ ' 


ملمظفرهمح امعتطين ت علطو يمام ظم روت 


غير 


اليؤرة 
معادلة تفاضلية جزئية مكافئية 
1 امتكدع 011 لمتاعهمج عتامط ورمع 
معادلة تفاضلية جزئية حقيقية من الرتبة الثانية على الصورة: 
0 2 2 ع 
0 قت ام مسحياي ال الى سس وي ون و )77 له يرث 


0 "بك 0/0 ١‏ تسر 
فتايشسة يشعدم محدد المعاملات ع6 





ف 


© 8 أن #سزمع عتامطقء 2م 


نقطة يكون عندها مبين انحناء ديوبيان خطين متوازيين:» أي يلعدم الأنحئاء 
الكلي للسطح عند هذه النقطة. 
(انظر:مبين انحناء ديويان لسطح عند نقطة 

مم ته غه عمط رمدم رو عط بامعاهمجا ادق ) 


قِطعة مكافئية 
أدع تمععء ى عتامط ونون 
الجزء المحدود من القطع المكافئ بوتر عمودي على محوره. 
حلزون مكافئي > حلزون فيرما 
لققالوع علوووده87 ع لوعتجيع عتامطوجوم 
منحنى مستو معادلته بدلالة الإحداثيات القطبية ‏ (6,) هي 
0 ع لم 
حيث << 2ك ذابدت موجب. 
عتتصتالء ملأمأمطه جم 
سطع معادلته بدلانة إحداثيات ديكارتية متعامدة مناسبة هي 
2 
عمل م ب 


ويتصف مثل هذا السطح بأن مقاطعه الموازية للمستوىي بهد تكون (إن 
وجدت) قطوعا ناقصة ومقاطعه الموازية لأي من المستويين »2ج و 
جر قطوعا مكافتة. 





٠‏ “ا ؟ 


عامط مورك ,عزوامطط د دور 
فنطح معادلته بدلالة إحداثيات ديكارتية متعامدة منتأسبة شي 
نو 2 
0550م 


وتكون مقاطع هذا السطح الموازية للمستوى2< مود قطوعا زائدية؛» وتكون 
مقاطعه الموازية لأي من المستويين +2 و يمر قطوحا مكافئة. 

ا تالوج" كه لأمامط مون 
سطح يتولد بدوران قطع مكافيئ دورة كاملة حول .محوره. وهو حالة خاصة 
من السطعم المكافثي الناقصميء تكون فيها مقاطع السطح العمودية على المحور 
دوائرء 
فراغ مكتنز معدل 
فراخ طوبولوجي << 7 - له الخاصية الأتية : 
لأبي عائلة ‏ د من الفئات المفتوحة التي يحوي اتحادها الفراخ 7 
توجد شائلة ‏ “ا من الفتادت المفتوحة محدودة العد محليآ يحوي اتحادهها 
الفراخ "7 وبحيث أن كل عنصر من م يحتويه عنصر من / 
فراغ مكتنز معثل قابل للعد 

ا سمكنتتامه رععهم5 اع هتزتر و 2232 


فراغ مكتنز معثلء فيه العائلة “م قابلة للعد إذا كانت 5 قابلة للعد. 
( انظر: فراغ مكتتز معذل ‏ عمممد اعم «دممجمم ) 


مغارقة 
ا 1 ادر 


حَجَّة تبدو وكأنها تبرهن على صحة أمر زيقه واضصح؛ ومن أمثلتها مفارقة 
زينو ومفارقة جالينيو. 


حل اك ةل 


ا 


زاوية الاختلاك الظاهري لنجم 

مهنع كه عاعتدة ماوع هتللدعدم 
الزاوية بين قوسين من دائرتين عظميين الكرة السماوية تمر إحداهما بالنجم 
والسمثت والأخرى بالنجم والقطب. 


الاختلاف الظاهر ي الجيونيسي لنجم 
253 )ممع رمهاع 2 01 عر ه امتهم 


الزاوية المستوية التي يحصرها نصف قطر الكرة الأرضية المار بالراصد عند 
النجم. 


نظرية المحور الموازي 
مع معطاة متعسه- اع أ متهم 


نظرية تربط بين عزمي القصور الذائي لجسم حول محور ما وحول محور 
مواز له يمر بمركز كتلة الجسم. تنص النظرية على أن *4لة+,دء, 
حيث ‏ 4ق كتلة الجسم و م عزم القصور الذاتي للجسم حول محور 
يمر يمركز كتلته 2 6 و م عزم القصور الذائي لهذا الجسم حول محور 
يوازي المحور الأول ويبعد عنه بمسافة 2 # . 


إزاحة متوازية لمتجه على منحثى 

1375 3 جتدوق3ه «وفاعء؟ هه لسع سرعع ها درعلك [عتلمعهم 
إذا كان '6» منحثى اخنياريا معادلاته البارامترية هى )“رع 60 
حيث (5+54 )| وكان ' | أى متجه علوي مُعطى عند النقطة 
(0' على المشحنى 3 فإن حل مجموعة المعادلات النفاضنلية 


- 2 و »يع رصعيرير( مر از 610 4 


والتى تحفقق اشرو الابتدائية # ع ( 2 تعرفا متجها علويا وحيدأ 
)ل عند كل نقطة )د من المدحنى © تحت شروط خاصة لممتد 
الفياس رم والمذحنى ‏ © . يكون المتجه 6'تم عند النقطة (06) 
على المدحنى © موازيا للمتجه يي بالنسية للمنحنى ‏ © المعطى. 
ويمكن الحصول على المتجه (#220 من المتجه 5م بواسطة إزاحة 
متوازية. وتمثل فئة المتجهات ‏ (0'ثم# عندما تتحرك << )د على 
المدحنىي © مبجالا لمتجه ( علوي ) متواز بالنسبة للمنحنى 2 0 
المعطى . 


0 


مثال ذلك : مجال المتجه للمماس (4560 لأي منحنى جيوديسي يكون مجالا 
علويا متوازيا بالنسبة للمنحنى الجيوديسي. 
مستقيمات: متوازية 

كع ةا أ211 يدم 


يتوازى خطان مستقيمان إذ! جمعهما مستوى واحد وإذا لم يتقاطعا داخل أية 
منطقة محدودة من هذا المستوى. 


مستويات متوازية 
عع هام أعألميهدم 
يتوازى مستويان إذا لم يتقاطعا داخل أية منطقة مضودة من الفراغ (الذي 
سطوح متوازية 
قع 5115 أعق3اه دوم 
سطوح العمود على أيها عمود على سائرها. 
خط مواز لمستوى 
م بعقام ه مغ إاعاأقيهم 
خط لا يلقي المستوى مهما أمتدا. 
متجهات متوازية 
قناع ؟ اع ا1لفعقم 


يتوازى المتجهان غير الصفريين داو م إذا وجد عدد قياسي غير صقسدري 
بيحييث ميم حدىع 


متوازي سطوح 

لعنوتمعء اعفدم 
متعدد أوجه وجوهه كلها متوازيات أضلاع: أي منلسور قاعدتاهء متوازيا 
أضلاع. ويكون متوازي السحلوح قائما إذ! كانت القاعدتان عموديتين على 
الأوجه الأخرى وفيما عدا ذلك يكون متوازي السطوح ماثلا. 


شف 


متوازي مستطيلات | ظ 
متوازي سطوح قائم قاعدتاه مستطيلان. "ته لنج سفاعه: ملعدرتوماء المموم 
متوازي أضلاع 
شكل رباعي يتوازى فيه كل ضلعين متقابلين. تمع جماء للمدوم 
متوازي أضلاع القوى 

م10 1ه مستمعرع مك ادعوم 


إذا مثلت قوتان 2 د وى يكم تمثيلا ناما بضلعين خاأرجين من 
رؤوس متوازي أضلاع فان محصلتهما 8 - تمثسل تمثيلا تامسا بقطسر 
متوازي الأضلاع الخارج من نفس الرأس ويسمى متواإزي الأضلاع هسذا 
متوازي أضلاع قوى. (أنظر الشكل) 


8 ف 
و 
متوازي أضلاع الدورات 
| كلدعم 1ه ستوععو لع للمعمو 
متوازي أصضصلاع يمثل فيه أي ضلعين متجاورين ترددي دالة مزدوجة الدورة 
في متغير مركب. 


( ادنظر : متوازي أضلاح الدورات الأساسية 
لمنديع:مممقر ,جم جوماء ال جم ممادوج ) 


متوازي سطوح التناظر 
عترومؤماء قروم 


4 


متوازي سطوح التناظر لهلبرت 
#اعطلتظ ,عدرهةماء اأععوم 


فئة للنقاط (...,د.ع) -+د في فراخ هلبرت التي تحقق الخاصية 
0 كاك لكل بر 


ذه علهسأتطعمج ع تامدك ,وام اله روم 


ذا أعطى مستقيم ونقطة لا تنتمي إليه فإنه يمكن رسم مستقيم واحد فقط يمل 
بهذه النقطة ويوازي المستقيم المعطى. 


خطوط العرض 
00 كه داع[ أ ددهم 
دوائر على سطح الكرة الأرضية مستوياتها توازي دائرة خط الاستواء. 


بار أمتر 

1 م 
١‏ - ثابت في صيغة رياضية يميز بين الحالات المختلفة. مثال ذلك الثابتان 
في معادلة الخط المستقيم (في المستوى) التي تمثلها الصيغة 
ذ+عمحدر يصدان موضيع المستقيم في المستوى. 
١‏ - حرف يرمز إلى ثايت أو متغير من غير الإحداثيات. مكثال ذلك؛ في 


المعادلتين 

قلق م ع بق لانت بي دين 
بحدد البارامتر + نقطة علي الداثرة مح “واب تير 
يارامتر التوزيع لسطح مسطر 


1ه معلمم هذه تسمكه طتووتل 3ن بعاع م عجوم 
إذا كان ل تسطير! معطي على منطح مسطر » سطير! متغير ! : 
بين 52 و “ا على قياس الزاوية بينهما وذلك عندما يقترب /ا من انرا . 


5 ؟ 


بارامترات حافظة للزوابا 
10111 لامك بعطعات تدم رونو 


يكون الراسم حافظا للزواياء إذا تقل منحنيين متقاطعين بينهما زاوية ‏ 6 
إلى آخرين بينهما نفس الزاوية. وإذا اعتمد الراسم الحافظ للزوايا على 
متغيرات» سميت هذه المتغيرات بارامترات حافظة للزوايا. 


بارامترات تفاضلية 


امتايوع 0384 ,ورمفعه عدم 
( انظر: ممعم بم جمع لماع 037 ؟ 
تغير البارامترات 

1 عه 0 
المناظرة.ء 


متحنيات بارامترية على سطع 
عع 8015 جز كنت ه25 عأداء بسو ددر 


منحنئيات العائلتين ‏ ا قدمه دن , .) قدمه ديو على السطح «8, الذي 
يعطى بالمعادلات البارامترية 
(ماممماج ‏ ع الى (طرمو ترح يو ا (طارمو) حم ير 


عد ان جاع 595 امسا ع ةل لأتدوع رععه )يو كه لان مع تكتلتك مداع نمه ددر 


عه وأو معبحننت عأجأاع مومهم أنه أعم ععطاووطء ان 


إذا أعطى سطع بدلالة بارامترين ‏ مامه فإن العنصر *(45) يعطى على 


ألصورة 

7(مق )0 ل ملريرك217 د “(مق 8[ - *(عو4) 
و هذه هي الصبيغة الثرببعيف الأساسمية الأولى للسطح وسمى فرك 
المعاملات الأساسية للصيغة التربيعية الأولى للسطحء بيئما الصيغة التربيعيمة 
الأساسية الثانية للسطح هي 

اي + 2 + )ات > ني 

ذا كان 1حاوحير في الصيغة التربيعية الأساسية الأولى لسطح فإن نظسآم 

المنحنيات عليه يسمى نظاما متساوي البعد من المنحديات البارامترية. 


ضف 


معادلات بارامترية 
5 171 تق ون 


معادلات تعطى فيها الإحداثيات بدلالة مجموعة من البارامترات. مكسال ذلك 
المعادلتان البارامتريتان للدائرة في المستوى 

8358 م عدبر ‏ , هعون نه دعر 
حييثك 6 البارامتر الذي يمثل هنا الزاوية القطبية و 2 نصف قطر 
الدائرة. 


تفاضل المعادلات البارامترية 
05 1013 هقاتاه 1113 ,1331101315وه متتطع تسم روت 
إذا كان كل من *«د و يرا دالة في البارامتر م فإن 


مثال ذلك إذا كان 


'فإن 


التدية 
الندية أن يكون العددان الصحيحان كلاهما زوجي أو كلاهما فردي. 


معامل الارتباط الجزئي 
ان 011018 ,مسامتككدام دم لمتروم 
( أنظر جمدم كر عجعاء ##رومه ,ممما درمت ) 


مشتقة جزئية 
21 أمتروم 
مشتقة عادية لدالة في أكثر من متغير بالنسبة لمتغير واحد فقط باعتبسار بقيسة 
المتغيرات ثابتة. مثال ذلك المشتقة الجزتية للدالة (ع)/. بالنسبة للمتغير 
»دا وتكتب عادة على إحدى الصور !إلأتيةء 
(ز,ج) 28 2 (دود) 2 2 (سريع), 


ع 


وخنيلينا! 


فشف 


مكثال ذلك؛ يأحذ #بوب4ي *بر ع زبو )م يتبع أن 2 لنت 
وتعرففل رتبة المشتقة الجزئية بعدد مرالت الاشتقاق فيها. ومن وجهة اللتفار 
الهندسيةء تعطى المشتقة الجزئية ُّ لدالة (نو عند النقطة 
(ظره) ميل العمان لمتحتي تقاطع الماح (نوج م عدج والمسثوى م دير 
عند للنقطة المذكورة. 
مشتقة جزئية مختلطة 

لمت نه 4ه عتدع0 لأماجهم 
مشتقة جزئية من الرتبة الثانية على الأقل يكون الاشتقاق فيها بالنسبة لأكثر من 


3 السام 2 
متغير . مثال ذلك المشقة 2 لدالة (رعكر في متغيرين. ورثبة 
المشئقة المختلطة تساوي العدد الكلي نمرأت الاشتقاق. 


معادلة تفاضلية جزئية 
1ت لمالامع 0111 لور 

معادلة تفاضلية تتضمن أكثر من متغير مستقل والمشتقات الجزئية للمتغين 

التابع بالنسبة لهذه المتغيرات المسئقلة. وتتحدد رتبة المعادلة التفاضلية 

الجزئية يرتبة أعلى مشتقة جزئية فيهاء فالمعادلة التفاضلية 

نر رجام عد ,)5 + رمه 

معادلة تفاضلية جزنية من الرتبة الأولى. 
قاعدة السئسلة للتفاضل. الجزئي 


عن عأن؟ متوطاء مه تتسمنخدع ولك 1م 
( انظر  :‏ ورمامممدرم م 7ك لماجمم «مروايدر رتوب[ ) 


كسور جزئية 
ممق م5 لماع عم 
مجموعة من الكسور مجموعها الجبري يساوي كسير!ا معطى. 


طريقة الكسور الجزنية . 
له متلا برعدنس تاع م أموؤامدم 
طريقة تستخدم عادة لتبسيط عملية إجراء تكامل بعض الدوال الكسرية تكشداب 
فيها الدالة الكسرية في صورة مجموع دوال كسرية أبسط. مثال ذلك 
1[ 11 1 1 


الأ 


1 
ادير 2 1يع 2 1نستي 





محاصل ضرب جزئي 
اع لوطم اعقوم 
حاصل ضيرب أحد أرقام عدد ضارب في إالعدد المضروب. 


مجموع جزئي لمتساسلة لا نهائية ْ 
211 ع اتلد دده 1ه تسبدك لعلح مهن 


المجموم الجزئي النوني من للمتسلسلة اللانهائية لع © طى لل م2 + رت 
شو ل يه م رم 5 


جسيم - نقطة مادية 

لم أماعع اه صر ع واع تاجوم 
جسم مادي يمكن إهمال أيعاده عند دراسة المسألة المطروحة واعتبسار كتلته 
مركزة في نقطة هندسية من الفراخ. 
حل خاص (أو تكامل) لمعادلة تفاضلية 


تاملتقتديوع لودع 682ل ع كه إلى تععاساة عم) ممتاسلمة ممامعقعهم ' 
حل للمعادلة التفاضلية لا يتضمن ثوابيت اختيارية. 


تجزيء عفد صحيم 
12 1 1ق 01 1م38 
كتابة العدد الصحيح الموجب 72 كمجموح من الأعداد الصحيحة الموجبة 


2 ل ,ل له 2 4 2 نتن جر 
حيدت 2 اتاد صمحيح موجنب و يك 2 2 وك 2 ,تك 
تلجزيء فئة 


/ 5 2 كن نامتنا هم 
كتابة فئة ما كمجموع فتات غير متقاطعة مثنى مثنى. 


8 


تجزيء فترة 
111411 10 015 ترم ) لاوم 
تجزيء الفترة المغلقة [8,© ] + حيث ع 2 + إلى الفترات المعلقة 
: 1-0 1 ]ل[ يند, دأ 


بحيت تكون 2 ,بت ىو 2ح ينه و اإبرة > ,2 لكل ٠‏ ويتخذ أكير 
الأعداد إبد- ,ريد » «1.2,...0-م مقياسا لدقة (كدعصمصة) التجزيء. 


التكامل بالتجزيء 
20 تمل1م 101 اردع 
( انظر: كنجمم برط #إمقم جوع 11 ) 


البسكال (يا) 
( هم ) لوعقماع 


وحدة قياس الضغط في النظام الدولي للوحدآدت وهي ضغط مقداره نيوثئن وأحد 
على مثر مريع واحدء وتساوي *10 ملي يار. 


توزيع بسكال ‏ توزيع ذات الحدين السالب 

دمغ بعال لمتسمستط ع تدوع م ع موا املق امعمع] 
في هذا التوزيع تثيت عدد محاولات النجاح ( 7 مثلا ) في تجرية ماء 
بينما يتغير عدد المداو نولت 7 في التجربة. أي أن محاولات التجرية 
تستمر حتى يتم الحصول على العدد د من مرات النجاح. ويأخذ 


سوسم( )ا 


حيث بر هو احتثمال النجاح و -صم-1- احتمال الإخفاق. 
ينسمب التوزيع إلى حالم الرياضيات الفرنسي 'بليز بسكال» 62 بلقعقة5. 8) 


مبد! بسكال 

4ه عاد متعم رأمعمودعط 
قاعدة مؤداها أن الضغط في مائع ينتقل في جميع الاتجاهات بدون نقص في 
قيمته. 


ه #* 


مثلث بسدال 


مصفوفة مثلثة من الأعدلد تتكون من معاملات المفكوك 

0,12 عو , "(مرعاي) 
يمتد المثلث إلى أسفل يدون حنود ويتكون صفسسه رقم  )71(‏ مسن 
معاملاث المفكولك_ '(بربدع) 


عاعشا ادعموم 


4 4 
' 5 10 ©( 5 ] 
يتضح من الشكل أن مجموع أي عددين متجاورين في صفب وأحسسد يساوي 
العدد الموجود بالصف التالي وبين العددين المذكورين. والمصفوفسة متماثلة 
بالنسبة للخط الراسي المار برأس المثلث. 
( انظر: معاملات ذات الحدين ‏ كفدعامتترهمه إمنسرمبزة و أعداد مثلثية 
اناج جما" ,روط يدر 


نظرية بسكال 
مرعع مم2 واادعود 282 


نظرية تنصس على أنه إذا رُسم مسدس داخل قطع مخروطي فإن النقط الثلاث 
لتقاطعات أزواج الأضلاع المتقابلة تقع على خط مستقيم. 


رقعة سطحية 
( انظر: سطح معمترمد ) 
مممسالن 

انلكا 
١‏ - منحنى. وفي بعض الأحيان يقتصر المصطلح على المتحنيات المتصلة 
قطعة قطعة مدهتسمتامم وممتوممم 1م . 
؟ - في نظرية الرسوم: متتابعة من الحروف يظهر كل حرف فيها مرة واحدة 


فقطء ويرتبط كل حرف بالحرف إلثالي بواسطة عقدة 06 . ويكون العسار 
مغلقا إذا كانت عقدة البداية هي نفسها عقدة النهاية. 


ع رتنه بجاأعفدم 


مسار قذيفة 
علقعع زمندم و[أه طأتور 
المحل الهندسي للنقطة التي تمر بها القثيفة فى أثناء انطلاقها في الفراغ. 
مكسب (نظرية المباريات) 
( قعتتتهة) 01 وامععا 1" ) #لمجهم 
ما يحصل عليه أحد المتباريين في مبارأة. 
دالة المكسب 
لامتاء كنا 183015 


الدالة (بر«م ( وقد تكون موجبة أو سالبة ) التي يدفع قيمها اللاعب 
المصغر للمكسب إلى اللاعب المعظم للمكسب في حائة استخدام الثاني 
للإستراتيجية الصرفة دا واستخدام الأول للإستراتيجية الصرفة از 


مصفوقة المكسب 
07 017 نر 


في مباراة محدودة وصفرية المكسب للاحعبيسن أثنيسنء فسإن العتمصمر 2 

الواقع في الصف رقم + وفي العمود رقم 'ر من مصفوفة المكسسب 

يمثل القيمة ( موجبة أو سائبة ) التى يدفعها اللاعب المصغر للمكسب إلى 

اللاعب المعظم للمكسب فى حالة استخدام اللاعب الثاني لإستراتيجية صرفة 
(© واللاعب الأول لإستراتيجية صرفة- (0. 

(أنظر : مباراة 2 ©#«مصم ‏ ) 


فرضيات بيانو 
| قع 208112 وتكلوع”1 
عرف بيانو الأعداد الصحيحة الموجبة بأنها العناصر التى تحقق الفرضيات 
ألانية: 


إ--هثالك حدد صجيح موجب [ . 

؟حكل عدد صحيح 2 هم اله لاحق 5ه (يسمى ه السابق للعدد “هم ) 
#-العدد ‏ 1 ليس نه سابق. 

؛-إذا كان "معكم ‏ فإن ‏ شعدم . 

ه-كل فئة للأعداد الصحيحة الموجبة التي تحتوي السدد 1 وكسل الأعصسدلا 
اللاحقة لأعداد إلفثةء تحتوى كل الأعداد الصحيحة الموجبة. 

(أانظر : عدد صحيح «ووعمم ) 


8 
تنسب الفرضيات إلى عالم الرياضيات الإيطالي “جوسبي بيانو” 
(1932 ,رمصوع2 ,)) 
منحنى بيرل و ريد > منحنى لوجستى 
عتكقتك عتأماهن] ع محروج قمع [س[روع1 
(انظر 2 معصه عتعنوم1 ) 


من المعروفب أن المعادلة 


ققق1أ قط اساأاعزل أه سمملاس لأتعمواء موععوع2 


١ 2+2‏ مك 
سسا د 
تتحقق يالكثير من دوال كذافة التوزيع (مثلا توزيع بيت! والتوزيم الطبيعصي 
والتوزيع *ير والتوزيع + ) وفى هذه الحالات؛: تتحدد قيم الثوابت وقيمة 
التوزيع عن طريق العزوم الأريعة الأولى. وقد صنف بيرسسون (1936) 
دوال كثافة للتوزيع المحققة للمعادلة التفاضلية المذكورة وفقا لطبيعة أصفسار 
كنيرة الحدود “م دعم دم . فمثاك إذ! كان 0م معدم , تمسق , برع و 
فإن التوزيع الناتح هو التوزيع الطبيعي بمتوسط مر وتياين ‏ *ج . 
ينمسب للتصنيسف إلى عالم الإحصاء الإتجلسيزي 'كسارل بيرسسون" 


(1936 روصع 21 
معامل بيرسون - معامل الارتبياط 

أاقتعل اعون ومأاواعع عو ب أخررعك اتاعمه بورمععوع م2 
(انظر: ممع اع 7زرعمه بمقماع مروت ) 
منحنى المواطئ . 

مجدوه أعسلمم ١.‏ 
المحل الهندسي لمواقع الأعمدة الساقطة من نقطة ثابتة (القطب) على مماسات 
مثلث المواطلئ 
عأعصدة2ة املعم 


المثلث الذى رووسه مواقع الأعمدة الساقطة من نقطة معطاة علسى أضلاع 
مث معطى. 


517 


معادلة بل 
0 رو 1ا!و2 
المعائلة الخاصة 1ه تبرج تع حيدث يي عاد صحيح موجب ليس 
مريعًا تَامًا وهى إحدى المعادلات الديوقائتية. 
تلسب المعادلة إلى عألم الجبر والهندسة الفلكي الإنجليزي *جون بل" 
(1685 رلاعط .1) 


حُزمة 
أن عع 
مجموعة من الأشياء الهندسية كالخطوط المستقيمة أو الكفرات تتميز بسأن 
للأزواج من عناصرها خاصية مشتركة. فإذا كانت 0«زنوجر , 0«زترجع 
ين مكتتئفين من مجموعةهء فإن معادلات عناصر الحزامة تكلب 
طى 0# 5 0-زرج)هة + رع حيث *8 ثابتان اختياريسان لا 
ينعدمان معا. فمثلا خزامة الدوائر التي تمر بنقطتي تقاطع الدائرتين 
0ع 4 - يري 2ج 0 مسد 4س #بر جببر2 بدذير 
وتقع في مسثويهما هى 
0د (4- برس 2+ تبج +(4-. ارج *بوأمز 
حبيثف 8,2 كابتان اختياريان لا يلعدمان معاء 
حُزْمة من المستقيمات المارة بلفطة 
#قتلمم ف للونتستط معدا ذه اأعصممع 
كل الخطوط المستقيمة المارة بنقطة معطاة والواقعة سي مستوى معطي. 
وتسمى هذه النقطة رأس الحزمة. مثال ذلسك مصسادلاث عنساصر خزمة 
المستقيمات المارة بلفطة تقاطع الخطيسن المستقين (سمرتجية . 10سرام 
هى ‏ 0س(1سن»)+(ر3:ة)7 حيث #4 بم 2 ثابكسان اختياريان لا 
ينعدمان معنا . 
خُزمة من المستقيماتا المتوازية 
: 9 اعتتوم مع ذه اأعدمم 
حُزمة كل الخطوط المستقيمة الموازية لخط مستقيم معطى. 


5 


زمة من المنحنيات 1 3 00 

قع قنك عله تاعولد عسهام 2ه لمعم 
كل المئحنيات ذات المعسادلات 0- (ربعالءي/ة + (ررود اع حيث <*ن خخ 
تابتان اختياريان لا ينعدمان معناء 0- بر اء 0عدير معادلتان جبريتشسان 





من نفس ألدرجة. 
حزمة مستويات حول محور 
قع ان 01 اأعسمن 

المسيتويات المارة بخط مستقيم سخطايى . ويسمى هذا الخط المعستقيم معصور 
حزمة كرات 

معععطحرة أن اتعسعم 
الكرات المارة يدائرة معطاة. ويسمي مستوى هذه الدائرة المستوى الأببأمسسى 
(#صقام لععتلعم) للحزمة. 
حزم عائلاتث المنحنيات على سطح 


215113 ه خزن جع كك 1ه ععنا تعره 04 متتع دعن 
فِنةُ عاتاثت من المنحنيادت ذات بارامتر واحد على سطح بحيث تتقاطع كسل 
عائلتين من هدم الفئة بزاوية كأبئة. 


بندول فوكو ٠‏ 

ع 1 بسر ندل دمن 
بندول ممم لبيان دوران الكرة الأرضية حول محورها يتكسون من مسسلك 
طويل يتدلى من طرفه ثقل كبير ونقطة تعليقه لا تقيده بالتنبذب فى مستوى 
واحد بالنسبة للاأرض.. 
ينسب البندول إلى الفيزيقي الغرنسي “ليون فوكو" (11,1868نتهمداه5.) 


هم ؟ 


الخاصية البندولية للدويري (للسيكلويد) 

لتملاءي ع ذه عاععومعم بتسمسسايدق وسعجو 
(أنظر : الدويري (السيكلويد) #زماعيره ) 
البندول البسيط 

> عآاترتسقع , مسسأسلسعم 
بندول مثالي يتكون من خيط رفيع مهمل الوزن تتدلى من أحد طرفيسه نقطسة 
مادية والطرف الآخر للخيط مثبت فى نقطة ثابتة. يحسب الزمن الدوري 2 + 
للبندول البسيط من القانون 
1م توي 2 ... ) 1 _- 

حيثك 7 طول البندول و يم عجلة (تسارع) الجائبيسة الأرضية 
و3 6ه دع و 6 "قياس أقصى زاوية انحصسراف للبندول عن 
الرأسي. ويقرب هذ! الزمن إلى ٍِ 2 لذاكانت ‏ 6 صغيرة. 


(لدظر: عجلة (تسارع) ‏ «مم واءدمم2 اء 
عجلة الجاذبية الأرضبية بو مجع رن ج«مقه جواعمعم) 


مضلع كمس حشر يّ 
ع ع 
- 1 : موك ي 1 
21 1تاجيء 7 رلامصعع6 11314901 


مضلع خمس عشري تتساوى فيه أطوال الأضصلاع وكذلك الزوايا الداخليسة 
وقياس كل زاوية فيه 1560 . 


مخمسن 


ل :ا 


65؟ 


3 3 

قف انتايوع , 761343011 

مخمس تتساوى فيه أطوال الأضلاع وكذلك الزوايا الداخلية» وقياس كل زاويسة 
داخلية فيه “108 . 


تظرية العدد الخماسي ‏ نظرية العدد الخماسي لأويلر 


مع معط -بعطاتصة دلمدمع مكتاعم عتعقتدنخل د موعء معط عيعط ده س٠‏ لفن مع ممعم 
المتساوية ير ب 0 برع *(1-) 37 1ك (* 110 

التي ذكر أويلر أن صحتها مؤكدة تماما رغم أنه لم يستطع برهنت ها إلا بعد 
عشر سنئوات. ولانظرية أهمية بالغة في نظرية الأعداد وعلى الخصسوص 
العلاقات بين نظرية الأعداد والحوال الناقصية. 

هرم خماسي 


التتصسة جم اعتاوع ما وعجر 


مخمس فيثاغورس النجمي 
0م13 أن بمويع ساجعجر 


حشف أسلاعة. 
خماسي الأوجه 

ال اتاتدعم 
متعدد أوجه عند أوجهه خسة. يوجد توعان فقسط من خماسيات الأوجه 
المحدية: 


١-الهرم‏ ذو القاعدة الرباعية. 

!-“النوع الأسطواني ويحتوى على ثلاثة أوجه رباعية ووجهين مثلثب.ن غير 
متلاقيين. 

شيه ظل 

(انظر : ظطل ‏ ممقبيد ) 


7321171101 


النسبة المئوية للنقص أو الزيادة 
151625 01 مفوموعع 0 اأجرعع رمج 

عندما تتغير قيمة شيء ما من ا إلى را فإن النسبة إلمئوية للزيادة هى 
دون ( إذا كان يد حت مق ) » كما أن النسية المئوية للتقصس هى 

3 

اختة00 (لإذاكان #ر>سر ). 

م 

( انظر : النقص المئوي ‏ ##ععمعم عمدمجمءع2 ) 


الخطا المثكوي 
اعت اأترعع مو 
(اتظر: خطأ «مبيرع< ) 
نسبة مئوية 
0 
عدد الأجزاء المأخوذة من الكل» إذا كان الكل مقسما إلى مئة جزء. 
نقطة مئوية 
عا رع ممم 
إحدى النقاط التى تقسم فثة من المعطيات إلى مئة من الأجزاء المتساوية. 
حقل مثالي 
10 اعم ممم 
( انظر  :‏ #ععريهم بماعثر ) 
مائع مشالي 
أممأعمم 


مائع ترتبط فيه قيمة الضغطا درا بدرجة الحرارة المطلقة ‏ 2 بمعادلة 
الحالة 7م «- جر ع حيث 0 كثافة المائع و 2 الذسايت العام 
للغاز أدت. 7 


.عدد نام 


( انظر  :‏ /معيعمم برمقومدم ) 


عه نم نا اعم 281 


قوة كاملة (أس كامل) ا 
اع امج[ اع دعت 


القوة الكاملة لعدد ( أو لكثيرة حدود ) هى القوة النونية (6 ألتي يرفع إليها 
عدد آخر ( أو كثيرة حدود أخرى ) حيث 7 عدد صحيح موجب أكبر من 
الواحدء كأن نقول: 

المريع الكامل عتهدوه #ممديعم أو المكعب الكامل عطته أمعمعم لعدد. مكلك 
العدد 4 هو مريع كامل لأن *4-2 كذلك ‏ *ق+:*هم3سط 3+ م 
هو مكعب كامل لأنه يساوي *(5+ه) . 


في كاملة 

اعة اعم قمع 
١-فئة‏ من النقاط (أو فنة فى فراغ متري) تتطابق مع فثتها المشتقة. 
لحكل فئة مخلقة وكثيفة في نفسهاء 


زاويبة ثامة 
الليد دواد 
زاوية قياسها ‏ 3609 أو 2# بقياس الزوايا النصفا قطرية. 


الحضيض (في الفلك) 
(وددهسوناعف صنل سمتاء طائمعم 


أقرب نقطة إلى الشمس قى فلك كوكب سيار يدور حولها. 
(انظر : أوج كوكب سيار «مزاءنره ) 


محيط 
مات قلاعم 
طول منحذى مغلق كمحيط الدائرة أو مجموع أطوال أضلاع مُضلطع مغلق. 


دورة > زمن دوري 

عسرة عذنلموعمم ع ل مأطعر 
زمن دورة كاملةٍ في حركة دورية ما مثل الحركة التوافقية البسيطة لجد 
على خط مستقيم أو حركة الكواكب حول الشمس . 
دورة ذالة 

1ن هد زه 161050 

(أنظر : دالة دورية فى متغير حقيقي عأطمةجمم لمعم مره «مةام صر ع[لمه ةعمز 
دائة دورية في متغير مركب و أطعاسجه” بوآصددمه ع هن ببماتعجصكر عقلمم دعم ) 


انرا 


دورة عنصر فى زمرة - رتبة عنصر فى زمرة 

220 2 05 معط تنعط ه 01 م080 ع بإنتميع و كه «عطصعم و كه قمتعم 
أصغر قوة يرفع لها العنصر ليكون الناتج مساويا الوحدة. مثال ذلكه. فى 
الزمرة المكونة من جذور المعادلة ‏ 1ح “ا مع عملية ضصرب تكون رتبة 
النصر قلط + مساوية 3 ذلك لأن 


وج 4 1 وج خم 10 
1 “زقيست ب سس ر 1ع يا شد 
0 (3/اي +7 


دورة حركة توافقية بسيطة 
03 91م تغط عاوصتلع د كه لماعم 
( انظر حركة تو افقية بسيطة عأم:517 ,«مغامم7 مررم جعزم ) 


زوج من الدورات الأولية > زوج أساسي من الدورات 
أمقدع هل دن متهم المتامعني دعا تستاح رعلدم لمترمن 
دورتان 2م,ده- أدالة ذادت دورتين بحيدث تكتحب كسل دورة للدالسة على 
الصورة 'م'يدهم وير وى نجعن حدداإن صدحيحان لا ينعدمان فى أن 
واحد. 
( انظر: دالة دورية فى متغير مركب 
أطهاجما جه امه مره 1077م صقر عالمتوح ) 


متوازي أضلاع الدورات الأساسية -متوازي أضلاع الدورات الأولية 

وله ولا [لمندوم لمتععن د لعخوء جرد تقية رسعدوماء الوعدم لمأععم 

نامل 

إذا كانت ©ا'م زوجا من الدورات الأساسية لدالة مزدوجة الدورة فى 
متغير مركب جم وإذا كانت .جا أية نقطة فى المستوى المركب المحدود» 
فإن متوازي أضلاع الدورات الأساسية لهذه الدالة هو متوازي الأضلاع الذى 
رؤوسه هى للنقاط ‏ 'م+ ,ج,'0 دمع ,تر,ه + ,2ر2 على أن يؤخذ فى 
الاعتبار فقط داخلية متوازي الأضملاع والنقطة ,جم والضلعان الملتقيان 


نتيثد ها . 


دورة أولية - دورة أساسية 
أساجدع تردق م2 والامتجعم ع بجا رمدم ولماععم 
إذا كان العدد المركب به دورةلدألة “را فى متغير مركب و إذا لم 
توجد لهذه الدالة دورة على الصورة دوم عحيث اس عدد حقيقي ١‏ 


بدت "7 


و 1>إه » سميت الدورة <ه دورة أولية ( أو أساسية ) للدالة كرا 


منطقة الدورة 

تدواعع لومعم 
منطقة الدورة لدالة دورية وحيدة الدورة فى متغير مركب هى شريحة الدورة 
الأولية» ولدالة دورية ذات دورتين هى متوازي أضلاع الدورات الأولية. 
( انظر ؛ شريحة للدورة الأولية وطمنومامم ,ديد 0م 


شريحة الدورة الأساسية » شريحة الدورة الأولية 

ع؟تالسساعم رماع ممتوعم > فاع د قلده؟ رمع الومتأمعم 
إذا كانت كر دالة دورية وحيدة الدورة فى متغير مركب 2 معرفة فى نطاق 
رد وكانت 00 دورة أساسية للدالة » فإن أية منطقة من ل محددة 
بمتحذى 0 مأخوذة مع صورة كك المزاحة بقدر يلك النتدفسى 
شريحة الدورة الأساسية للدالة ر 
( انظر: دورة أولية ع#اق امم لمهم ) 


كسر متسلسل دور ي 
امتاعج؟ معت ساسم عتلمتوعم 
أنظر: كسر متسلسل عتاممأدعم ممع ر مهمه ) 


أحلنات فد ب 
ع رتك عللوم رعو 
منحنيات تمثل دوال دورية مثل المنحنى > مده مقا. 


كسر عشري دوري ‏ كسر عشري متكرر 
لمتداءء0 وستاهممع:1 - [هتماععل علالوتسوعم 
( انظر: نقنام الأعداد العشرية 1 وو 7< لم227 ) 


دالة دورية 
11 72621001 
دالة تتكرر قيمتها كلما ازداد المتغير المستقل بمقدار معين» يسمى الدورة. 
( انظر: دالة دورية في متغير مركب 
اطعتحمدا جع اديدرمع م كرت «متاعصبار عتومةععرر 2 ) 


1 ؟ 


دالة دورية تقريبا 

0 بينام تاعس مزق مومع 
تكون الدالة المتقصلة “را دالة دورية تقريبا ( بانتظام ) إذا! وجد عدد ‏ 24 
بحيث تحتوى كل فترة طولها 0 4ه على قيمة واحدة على الأقل 222 + 
تحقق الشرط ع > إؤمار - دير لأني جم ولأي 5 


دالة مزدوجة الدورة 

كلطهوة ناماع قد عل متعم 
تكون الدالة فى المتغير المركب مزدوجة الدورة إذا كان لها زوج من الدورات 
الأساسية © و “6 مثلاء بحيث تكتبي أي دورة للدالة على الصيورة 
'و "ددهم حيث | # و “2ج . عددان صحيحان لا ينعدمان معا. ويمكن 
إثبات أن للدالة غير وحيدة الدورة زوجا من الدورات الأساسية. وهذه هى 
نظرية جاكويى صعدمعطا و لطمعول . 
( ادظر: دالة ناقصية 1 اداه 


دالة دورية فى متغفير مركب 

6 عتعأورسدهه هه أه بوملتأعسصسة عتلمتجعجع 
تكون الدالة “را التحليلية فى النطاق 2 دالة دورية إذا لم تكن ثابتة 
ووجد عدد مركب 20م بحيدث: 
-١‏ لاا كالثت ‏ ما فى 2 فإن س+جم كون أيضافى 2 . 
؟"- زمار ع (ه + عر 
ويسمى العدد 2م دورة للدالة كرا . 


دالة دورية فى متغير حقيقي 

علطامعة؟ لدع" و كه ببملاعسنة عللسو تعجر 
تكون الدالة (6«0ر فى المتغير الحقيقي د دورية إذا وجد عدد حقيقفي 
مر سحيدث | (جار<-(ص+امعر 0 الجميع قيم > . يسمى أقسل صشند 
موجب< جر- يحقق هذه الخاصية دورة الدالة ‏ > . مثال ذلك» الدالسسة 
الدورية ‏ #رعزة ذات أالدورة < 2 حيدث أن لد للق ع (جم + سوه اء 


دالة بسيطة (وحيدة) الدورة 
: ( اأعسصئة «ه) واصلة بسمأعصدظ عتلمارعم 


تكون الدالة و فى المتغير المركب وحيدة الدورة إذا كان لها دورة اساسية وأحسدة 
27 مثلا. وبالثالى تكون جميع دوراتها على الصورة عمو 312267 رشك ٠,‏ 


اع؟ 


حركة دورية 
0ج عللماعمع 
حركة تكرر نقسهاء أي تحدث على دورات. مثال ذلك الحركة التو افقيسة 
البسيطة. 
( انظر: الحركة للثوافقية البسيطة ‏ ع[ص51 ,ا«ملامم عتجمججممم ) 
دورية الدالة 
لقاع كنا ع له حجان الماعمم 
خاصية وجود دور انث الداله, 
متوازي أضلاع الدورات 
91 ممفعجعماع الهم ,معنو سرعم 
(اتظر ١‏ عدمتومره بجمجوماء اأععدم) 
حك 
جمرة با مستمعع 


متسلسلة دائمة التقارب ' 
قعاع5 اأسموعء كد طلجوء سمتوععم 
( انظر : ورأتع دمتعم رمماععد عع نادمه ) 


قيم مسموح بها لمتغير 

فإطفشسه؟ ده كن معولع؟ علطاععأتسمعم 
تعريف ألدالة بدعه1 هى قيم +« الموجية. أما القيم السالبة والصفسر فليس 
مسموحا بهاأ. 


تبديل 
1 لع 
-١‏ ترتيب من كل عناصر فتة من الأشياءء أو من جزء منسها. فمثلاء كل 
التباديل الممكنة للحروف 8.6 ,24 | شى : 
2 ,860,267 ,هق ,لأجت ,28 رتك ,تك ,86 ,204 ,86 ,213 ,2 ,5 .2ه 


“ام ؟ 


يكون التناظر واحد! لواحد) . مثال ذلك الثبديل الذى يسستيدل فيه بالأعداد 
و وتار و وعد | الأهداد > ودع ريع ويكتب على الصورة 


4 3 2 1 
3 4 1 لمم 
تبديل دوري < تيديل دائري 
تهقلنء لك ربصأ ها لا تاطعم ع عزاع نوك روم1ش مان جدعم 
(أنظر  :‏ «مفم ممم «ملببوجام) 


زمرة تبديل 

لإتتمدج سمت همان رطمم 
زمرة عناصرها تباديل» وحاصل ضرب تبديلين هو التبديل النائج من تطبيقهما 
متتابعين. وزمرة تبديل عدد محدود ”ا من الأشياء هى زمرة رتبتها !م 
وتدرحتهاً 2 وتسمى زمرة تمائل «مدامجج متنا صتوروو . تحتوى هذه الزمرة 
الأخيرة على زمرة جزتية من الرتبة ‏ 46-1 ٠‏ والدرجة م 
تتكون من كل التباديل الزوجية. وتسمى زمرة التبديل أيضا زصرة تناوبية 

داوع عتنتاهدطن 211 . 

(انظر : زمرة تناوبية من درجة »م 0 ع2 همك كزن نامجع جاامم واه ) 


3871 المالشلسوه سرعم 


في تبديل عدد م من العناصر ,»د بحيث ينتقل العنصر2 ,د إلسى 
العنصر ,د حيثف (1,2,....0-” ,1 ) . تكون مصفوفة هذ! التبديل سي 
المصفوفة المربعة من رتبة ” التي تساوى في ها عنساصر العمصود ‏ 2 
( لكل + ) أصفارا فيما عدا العنصر الواقع فى الصف 4 فيساوي الواحد . 


5# ؟ 


تبديل »م هن الأشياء مأاخوذة كلها معاً 

33 كع أله واعلها معصقط1 م لاه دده أ) 2ت ممع 
ترتيب ما لس م من الأشياء مأخوذة كلها معا. عدد الثياديل الممكنة فى هذه 
الحالة هو !م ويحصل عليها بوضع أي من هذه الأشياء فى الموضسع الأول» 
ثم أخذ أي من ال (4)00-1- المتبقية في الموضع الثائي: وهكذا حتى يشم 
ملء م2 موضبيع. وفى حالة تماثل بعض العناصرء فإن أي تبديلين ينتج 
أحدهما من الأخر بتبديل عنصرين متمائلين يعدان تبديلا وأاحدا. وعلى ذلك 
فالعدد الكلى للتباديل الممكنة في هذه الحالة هو 0 حيث 0م 
عدد تخرار 0 م و ...1-12 . فمثلا يمكن ترتيب الحروف م ,ضيرم يهيهبه 


بطرق مخظفة عددها 2-0 /! 


تهديل ‏ م من الأشياء مأخوذ عدد م منها معا 
82 4ع تاعططعا وجوددتظ) دراه صمتاه)سوسععم 
تبديل ينضمن م فقط من بين مما من الأشياء. وعدد كل التباديل الممكئة من 
هذا النوع يرمز له بالرمن 1 ,مر, ويساوى 
ه م زعام ).2 د )1 وى 
إز- مي 


المنصف العمودي لقطعة مستقيمة 
1 1111 د أن “اوماأعففاط علس قن تعر جعم 
(انظن ١‏ «ملبم امم ءصمخ ,تاوعد عمأآ د إن «متمووط ) 


مستقيم عمودي على عمستو ىي 
عتفام ذو مسلا ملس ةدع وعم 
يتعامد خط مستقيم على مستوى إذا تعامد هذا الخسط المستقيم : : 
مستقيمين غير متوازيين واقعين فى المستوى. ويكون المستقيم في هذه الحالة 
عموديا على أي خط في المستوى. 
مستقيمان متعامدان 
عه نذا + هلاسعزل ترموجعع 


5- قى المستوى؛ خطان مستقيمان متقفاطعان يصنعان عند نقطة تقاطعح هما 
زاويتين منجاورتين متساويتين. ويقال إن كل خط منهما عمودي على 
الآخر. ْ 





ده 


'! - فى الفراغء يتعامد الخطان المستقيمان إذا وجد خطان مستقيمان يتقاطعان 
على التعامد ويوازيان الخطين المعطيين. 


مستويان متعامدان 
فم سقاجر وام تع وعجر 


مستويان للزاوية المستوية للزاوية الزوجية بينهما قائمة. 
( ادظر : زاوية زوجية ‏ عاهجم امعامءطاك ) 


وضيع منظوري 

01 أقمم عجتاعع بورع 
تكون حزمة من الخطوط ومدى من التقاط فى وضمع منظوري إذا مر كل خسط 
من خطوط الحرمة بالنقطة المناظرة له من نقاط المدى. وتكون حزمتان مسن 
الخطوط فى وضع منظوري إذا تلاقدت الخطوط المتناظرة فى نقاط تفع كلها 
على خط مستقيم يسمى محور المنظورية أ اعممسععدوله ورع . وبسالمتل 
يكون مديان من النقاط فى وضع منظوري إذا تلاقت كل الخطسوط المسارة 
بالنقاط المتناظرة لهدين المديين في نقطة واحدة تسمي مركز المنظورية 
عع دوجوم 2ه عمائرون ‏ . أيضا يُكون مدى من النقاط وحزمة محورية 
( أي خزمة من المستويات ) فى وضبع منظوري إذا مر كل مستوى صن 
مستويات الحزمة بالنقطة المناظرة لها في المدى. وتكون حزمة من الخطوط 
وحزمة محورية فى وضع منظوري إذا وقع كل خط من خطوط الحزمة فى 
المسدتوى المناظر له من الحزمة المحورية.ء كذلك تكون حزمتان محوريتان في 
وضمع منظوري إِذْ! وقعت خطوط تقاطع المستويات المتناظرة من الحزمتين 
فى مستوى وأحت. 


منظورية 

اجتاعع وعم 
( انظر : وضع منظوري ممم ماع عورجوبعم ) 
مفارقة بطرسبرج 


امل قعللم ووتاطعوعاء2 
فى مبارة بين لاعبين ىت و يرميان قطعة نقود مع الاتفاق على أنه إذا 
جاءعت الرميات ال. (2600-1 الأولى بصورة والرمية #- بكتابة» فعلى 5 
أن يدفع إلى #2 مبلغم ”2 جنيها وذلك مقابل أن يدفع ‏ 2 إلى م 


5ه ؟ 


مبلغا معينا لبدء المباراة. تكون نتيجة المباراة لصالح اللاعب > أيا كان 
المبلغ المدفوع للاهب ‏ 5 . وإذا اقتصر عدد الرميات على | رمية 


وقد اقترح برنوتي هذه المسألة فى * تعليقات * أكاديمية بطرسبرج 
بجحدت قمعم وعسطقمععاع 2 1ه 1 1جميويت :0017 


طور حركة توافقية بسيطة / 
لامتامته عتسمدعفط عادرسرتع د 01 عومطمع 


الزاوية يم +دك)< في معادلة الحركة التوافقية البسيطة (ببمه + ©)05 م - . 
(انظر : حركة تو أثقية بسيطة عإدر: ,«وثامم عتدمجم 7م38 


الطور الابتداني 
1لهنا 11 معوسطع 

زاوية الطور عند اللحظة الابتدائتية. 
فاي . ( و# ) 

( © .# ) تظم 
الحرف الحادي والعشرون فى الأبجدية اليونانية. 
معامل يمي 

أو تع لاع قناع 


( انظر : ( كعم اعقعاك م«ة) غآعر بأو #زروع ) 
دالة نم -دالة م لأويلر 


(انظر ١‏ «مفعمسار م واي ) 


لامقللاء سنك ف عرعقن 15 2 وممتاعمت1 قطأم 


دالة فراجمن و لندلوف 

73 1151 صتار ]سو دع مععا 2 
إذا كانت فى دأنة صحيحة من رتبه محدودة 6 : فزن دالة فراجمن 
والندلوف هذه الدالة هي 


اسيفات 


سس سس 81379 11118 < 76 


بعتن ؟ 


( انظر : دالة صحيحة + ألم سار عجتزبرت ) 

ينسب الاسم إلى 

عالم الرياضيات السويدي “لارس إدوارد فراجمن" (1937 ,سفصسعسطط .5 ..1) 
والعالم الفدلندي "ارنست ليونارد لندلوف" - (018551946صار؟ ...8) 


باي («ء 7 ) 


ار 17 و فج 
الحرف السادس عشر في الأبجدية اليونانية وترمزن م عادة إلى النسبة بيسن 
محيط الدائرة وقطرها ويطلق عليه في اللغة العربية النسبة التقريبية ويساوي 


تقرييا 2 أو ...3.14159265-ج . أثبت لامبرت في 1770 أن 


م عند غير نسبي. ومعروف الآن أن #2 ليس عددا من أعداد ليوفيل 
وأن بي عدد متسام: ولكن ليس معروقاً ما إذا كانت الأعداد لله 217 
6 6م ٠‏ # ه10 نسبية أم لاء على الرغم من أن 1 *م 
ويستخدم 77 للدلالة على حاصل الضرب. 
( انظر : صيخة فييت عايمممرعغع178 ء 

حاصل ضربه 'واليس” للعدد م سم امسامعم 1321115 ) 


طريقة “بيكار' 

مسااعجه ونتدوع لم 
طريقة لحل المعادلات التفاصلية بالتقريبات للمتتالية؛: تعتمصسد على أن حل 
المعادلة التفاضلية («ريه)لر- 22 الذي يمر بالنقطة (,بر.,») يحقق 
المعادلة التكاملية )ار 1[ + مع - تار ؛ وتيدآ التقريبات المتثاليسة 
بتقريب أول ( ,ير مثلا ). ويحصل على التقريب بعر بالتعويض 
بالتقريب السابق لد ,,بر قي الطرف الأيمن للمعادلة التكامليةء أي أن 

00 , 5-12 


الركبة الأول أو من الرتب الأعلى. 
تنسب الطريقة إلى عالم الرياضيات الفرئسي “شارل إميل بيكار” 
(1941 يقيده:< .2 .© ) 


أره ؟ 


ذخا ب 31 15 3 
تمع ملم د لع 


١-تنص‏ نظرية “بيكار" الأولى على أن الدالة الصحيحة غير الثابتة (2كر 
في المتغير المركب 2 تأخذ كل القيم المركبة المحدودة» فيما عدا قيصة 
وأحدة على الأكثر. مثال ذلك الدالة *م-(عكر التي تأخذ كسل القيم 
المركية المحدودة» فيما عد! القيمة صقر . 

'-تنص نظرية بيكار الثانية على أنه في جوار أي نقطة شاذة أساسية للدالة 
المركبة ‏ (ع2كر ولأي عدد مركب محدد< 2< ( باستثناء عدد واحد علسى 
الأكثر ) يكون للمعادلة م (ج)كر) عدد لانهائي من الجذور. 

( انظر : نقطة شاذة أساسية لدالة تحليلية 

نت إن تامع #ملنتواجاد أمتتتر © مالع سرع ةاتراوجت ‏ / 


بيكو 
81 

سابقة تعني ‏ *" 10 مما يلحق بها . مثال ذلك البيكومتر يساوي *107 
من المثر. 
شكل توضيحي (بيكتوجرام) 

عللنفه 1 
كل شكل يبين علاقات عددية» مثل مخططات الأعمدة ومخططات المعتقيمات 
المتكسرة. 
دالة متصلة قطعة قطعة 


اللكاتاع هرما كقده تقول جوع هعرز بوععمانر 
١حتكون‏ الدالة (دكرا في المتغير الحقيفي د متصلة قطعة قطعة على 
الفثرة المشذتوحة ره إذا كانت هذه الدالة معرقة ومتصلة عند جميع نقط 
الفترة المغلقة [5,ج] + فيما عدا عند عدد محدود من النقاط على الأكقترء وأن 
نوجد نهأيات هذه الدالة من اليمين ومن اليسار عند نقاط عدم الاتصال و نقساط 
عدم التعريش).ء 
' #"-يعمم التعريف السابق للدالة في متغيرين بشرط أن تكون نقاط عدم التعريفا .. 
وعدم الاتصال منحنيات بسيطة مغلقة في المستوى. 


48 ؟ 


“لماع لام جوع مجع م212 


( ادظر : منحنى أملس امم ,عمييرن 2 


نقطة اختراق لخط مستقيم في الفراغ 
6 ا عذالا ه كه لامتمج عرك ماع 
نقطة على الخط المستقيم يقطع عندها الخط أحد مستويات الإسناد. 


مبدأ صندوق الرسائل لدريشليت 
#عقطع 11ل رعاو سامح عامظ-سوععام 
سك 


إذا وزعت رسائل عددها « على صناديقا عددها را» 1< م<م ‏ فَإن 

هذه الصناديق يحتوي على رسالتين أثنتين على الأقل» ورياضيا إذا عبر عن 
فئة عدد عناصرها م كاتحاد فئاتك جزئية غير متقاطعة عددها مر و1-<م<م 2 
فإن إحدى هذه الفئات تحتوي على أكثر من عتصبر واحدء ويسمى هذا المبسدأ 
أحيادا مبدأ الدرج لدريشلت ع[أووأعصقمم عجوي والطعتماط . 


منزلة عشرية 
أتسلعمل رممماع 
( لاظر : ععماع أعم7عع2 ) 
قيمة المنزلة 
عام معماع 


القيمة التي تعطي لرقم تبعا لموضعه بالنسبة لموضع الآحاد في عند مأ. مشال 
ذلك العدد 423.7 في النظام الكشريء الرقم 3 فيه يعدى ثلاث وحدات والرقم 
2 عشرين وحدة والرقم 4 أربعمثئة وحدة والرقم 7 يعلى سبعة أعش-ار مسن 
الوحدة , 


مخطط مستو ظ 
رمعي بمسواع 
مخطط يمكن تمثيله في المستوى بأحرف هي أقواس من منحنيات بسيطة تصبل 
بين 'عقد وبحيث يلتفي أي حرفين مختلفين في عقدة فقط. 


.4؟ 


ِ ععلكجيدع كه كلستامم تقمسوام 

نقطة من سطح يكون عتدها ‏ 0- "1ح 'لذ- 2 )١احيث‏ | 2,2,0 ١‏ اهى 

معاملات السطح الأساسية من الرتبة الثانية. عند مثل هذه النقطة يكون كل 

اتجاه على السطح أتجاها تقربيا. ويكون السطح مستويا إذاء وفقط إذاء كانت 
كل نقاطه تقاطا مستوية. 

(انظلر: معاملات السمسطح الأماسية جكره لماع 7 7رههه أمنجع جم مسصيدر و ) 
مستوى > سطح مسثق 

©5519 عدهام ع عسقام 

سطع إذا وصل بين أي نقطتين من نقطه بخط مستقيمء وقع هذا الخط بأكمل> 

الزاوية المستوية لزاوية زوجية 
ماعددة لعدقوعطتك ده عاعسة عدولم 


الزاوية بين مستقيمين فى وجهي الزاوية الزوجية وعموديين على خط تق اطع 
الوجهين من نقطة على هذا الخط. 


المستوى المركب 


( انظر  :‏ عجمآاجر مره ددمت ) 
مستوى إحداثيات 


( انظر : الإحداثيات الديكارتية فى الفراغ 


عدهجرة عطا عط معتمنطلجدده مامه امت 2 ) 


63 ات ناوه رعترواس 


14 مه بعسعلامب 


9 1 
عتلهلام سأ ععكرين ع محكريره عترمام 

(انظر : 6 2 01 وبحييرن ) 

مستوى قطري 


( انظر : مستوى قطري لسطح تربيعي 
ع ا معلاو نو كرت عمعاحر له جاع تمتك ) 


لمع :ههزن رعسقاو 


45؟ 


معائثة المستوى 
012 تدهملأقتاون عسكمام 


الصورة العامة لمعادلة المستوى فى الإحداثيات الديكارتية المثتعامدة زوع 
هى ‏ (حجرجيا سروه اعم »ع والتثوابثت ,48 لا تذعدم كلها. 
توجد أيضا صور خاصة لهذه المعادلة منها 
أ حسم الصورة الحصرية ححتججة أمرعع عتما 
ااي 


[ جيه م م ملك بإ سل 
جم اي ىر 


حيثك م,85,رهى الحصر على محاور الإحداثيائت» + ,بر,د على للترتيب. 
7-- صورة النقاط. الثلاث 


0 0 -”" 
40 1 دل 
1 22 إل 
و2 وط ‏ ول 
حيثك و مول د وئت) م[ وك وول ووكت) رأر وكا دوق و 3) إحدائيات ثلاث نقاط يمر بها 
تويى. 
للم الصبورة العمودية 
(احد ميد د يوج جيرج 


حيث ‏ (تتسءا) جيوب تمام الاتجاه للعمودي على المعستوى ٠‏ صر طسول 
العمود الساقط من نقطة الأصل على المستوى. 


الهندسة المستوية 
تامام 260111 عامل 
( اتظر : مجمام ,نطعسمعع ) 
نصف مستوىي 
تفط رعمهام 
( ادظر ١‏ - عصسمام - اه ) 
خط مواز لمستوى 
1 2 مغ العالقعهم فدنذا! بعسدام 


) اتظظر : 772 بعجصآحره م امللوجهمم ) 


؟؟ 


مستوى رئيسي لسطح تربيعي 
أقولءساعم برعه شلصعدة عأسمهني و 2ه عمسجام 
مستوى تماثل للسطح» إن وجد. 


بلاتاعع [910 عووام 


عمد كن جمريع الأحداد الثلاتية ب ,يت , بج) باستتتاع (0,0,0) مع اصط لاح أن 
(رونز, والز وإلز) نت ريد , ,2 , جعد) إذا وجد عددان غير صفريين 2 وى بحيست 

يكون بلزط - ركه 0 + تمر[ -, 

9- إذا كانت هناك فئة من الأشياء تسميى 'نقاطا" وفئة أخرى من الأشياء تسمى 

'خطوطا” مع وجود مفهوم 'نقطة تقع على خط" أو 'خط يحتوى على نقطلة": 

فإن هذه الفنات تسمى مستوى إسقاط إذ! تحقق الشرطان: 

أ أي نقطتين مختلفتين تقعان على خط واحد. 

ب - لأي خطين مختلفين» توجد هناك نقطة وحيدة تقع على كل من الخطين. 


مقطع مستو 
لق1اعع8 عاتدام 
ما ينج عن تقاطع مستوى مع سطح أو مجسم. 
تقليص المستوى 
2 01 مسدتلطاستعئاة برمسواع 


في الإحداثيات الديكارتية المستوية (ن+) ٠»‏ يقال إن 
بون “بر , بم -'د ‏ يمثل تقليصا فى المستوى إذا كانت 1 > 
( لظر ؛ تحويل مالف «مانم م «طرورجه< مسترت ) 


مستويات متسامتة 

ممستلاقه بممجهام 
( أنظلن  :‏ كهدج]إجر مهم :اام ) 
مستويات متوازية 


لعا أستهم بوعورمامع 
( نظر ١:‏ عمرجملع إهالمعمم ) . 


“4 ؟ 


حزمة مستويات حول محور 
كه لتعدعم ,وعد قاع 
( انظر : كعنم إصكره اأعددهم ) 
حزمة مستويات حول نقطة 
/ أه #قعناع رمعموام 
مجمواهة مستويات تمر بنقطة معينه تسمى مركز الكزمة. 
ممساح (بلانيمتر) 
مام ]ع تأ جام 
جهاز ميكانيكي لقياس المساحات المسئوية » يعتمد على تحريك سن على 
( انظر : مكامل «متمجوع كد 
نظرية اللدونة 
أن معط روات وقموام 
نظرية تعنى بسلوك المادة بعد تجاوزها حد المرودة. 
مسألة بلاتى 
تدع أطوطم تدمع 111 


مسألة تعيين وجود سطح أصغر محدد بمنحنى ملتو معطسىء ولا يشترط أن 
يكون السطح الأصغر سطحا ذي أصغر مساحة. ولقد وجد الفيزيائي بلاتو حل 
هذه المسألة لعدد من المنحنيات المحددة للسطح من خلال تجاريه على سطوم 
فقاعات الصبايون. 

( انظر : سطح أصغر امصاجامم ) 

تنسب المعبألة إلى عالم الفيزياء النرويجي “جوزيف الطوان فردنائد بلاتو" 

( 1883 ,تنومتماط ,7 .ى .[) ' 


توزيع مفلطلح 
مهال تتط ستل علام سما وواع 
( انظر ؛ تفلطح ومسي 
أداع كامل 5 
لموار 16هج و أن زدام 


أي أداء للمباراة من بدايتها حتى نهايتها. 


555 


( انظر : مباراة ©صصوير ا ء نقلة عبرمبيم ) 


لانيب 
رع قاد 
في نظرية المباريات فرد أو أفراد يكونون فريقا واحدا قى مبارأة. 
لاعب معظم للمكسب 
لاك تتق نك مهام 


فى مباراة بين لاعبين ذأت مكسب صغري هو اللاعب الذى يفترض أن 
الدفع مدفوعة له من اللاعب الآخر . وتكون الدفع موجبة إذا دفعت إلى اللاعب 
المعظم وسألية إذ! دفعها هو. 


لاعب مدن للمكسب 
له 121112113 رمم وفاع 


( انظر : لاعب معظم للمكسب وتمتمتعمممم نيماع ) 


زسم متحنى أى دالة نقطة نقطة 

201114 :285 التتفص لامتاع سد و عه معي و ذه عتنتاامام 
ليحاد فثة مرتبة من التقاط باستخدام دالة معطاة ورسمم منحنى يمر بهذه التقلط. 
ويفترضى أن هذا المنحلى قريب من المنحنى المطلوب رسمه,للدالة. 


أسلوب الترميز الموجز ل “يلوكر" 
الامتاساوة لاععمقتتطه وأعرماع وا 
) اتظر  :‏ و بصقع د17 بمماماممد أمعوركططه ( 
خيط المطمار 
1 تاتسوام 
( انظر + طدام ,عد2] ( 
زائد (+) 
(7) وا 


إأسد رمز لعملية الجمع مثل "واحد + ثلاثة” وتعنى إضافة ثلاثة إلى وأحد. 
؟-- خاصية أن يكون عذكد مأ مورجبا. 


مب 


؟-- أكير قليلا كما فى التعبير *2. 


نظرية النقطة الثابئنة لبوانكاريه وبيركوف 
تلاع 101 اعتمم لمع ألو 8م وعوقو2 

إذ! كان لدينا تحويل متصل واحد لواحدء يحول حلقة محصورة بين داآثرتيسن 
متحدتي المركز بحيث تتحرك إحدى الدائرتين فى تجاه وتتحرك الأخرى فى 
الاتجاه المعاكس» مع حفظ. المساحات» فإن النظرية تنص على أن لهذا التحويل 
نقطتان ثابتتان على الأقل. 

حدس هذه النظرية العسالم الفرنسي "جسول هسستري بوانكاري"' 
(1912,فمقعصنه2 113) وقام العالم الأمريكقفي "جورج دافيسد يسيركوف' 
(#1944مطعط ).52<.81‏ ببرهئتها. 


حدسية بوانكاريه 
ع لتتاءن زتلمنه غمدهع وسزن 18 


حدسية غير مثبتة للآن نفيد أن ثلاثي الطيات يكافئ طوبولوجيا كرة ثلاثيسة إذا 
كان مغلقا ومكتقفز ! أو يسسيط الترايط. 


حدسية بواتكاريه العامة 

الهدعتاعع هذا عمساعع تدوع غعهوء و2 
حدسية تفيد أن متعدد الطيات المكتكدز ذا م بعد *34 المنتمي إلى 
فصل هوموطوبيا الكرة النونية "5د يتشاكل طوبولوجيا مع ”5 . ومعنى 
انتماء *يه و *ى إلى نفس فصل للهوموطوييا أن كل راسم من *5 

فى ار زم ع) يمكن نشكيله بصورة متصلة إلى نقطة. 

للحالة 4<م فى 1960 ثم أثبتها فريدمان الحالسة 4« يم | فى 
054 0 - 


نظرية الثنائية لبوانكاريه 
تدع« مع ظ1 بالتمول فرجعوزاه28 


( انظر : مجم قوط رصع «مع 1 بو ة[عيدف ) 


15 


نظرية التكرار لبوانكاريه 
انع نه 115 مع جرع لعج مرو وركن82 


ذا كانت 7 منطقة محدودة ومفتوحة فى فراغ إقليدي ذي 4 من الأبعلد 
وا 7 تشاكلا طوبوئوجيا من لتر على نفسه محافظا على الحجم: فقسد 
أنه إذ! كان العنصر دا لاينتمي إلى 5م وكسانت زا أي فئة 
مفتوحة فى لد تحتوى << *«ا ءقإن عددا لانسسهائيا من التقاط 

١‏ ,)70,7 ,د ينتمي إلى 27 . تظل النظرية صحيحة إذ! كانت 
5" من النسق الأول وقياسها صغفرا. كما توجد تعميمات وتنويعات عديدة من 


هذه النطظرية. ٠‏ 
( انظطر : النظرية الإرجوية بوه عقدموت ) 
نقطة 

: لبألنناا 
-١‏ قى الهندسة؛ عنصصر غير معرفء» وصفه إقليدس بأن له موضعا وليس لبه 
أبعاد غير صفرية. 
؟-- فى الهندسة التحليليةء عنصر يتحدد بإحداثياته. مثال ذلك النقطة 1,3(9) فسى 
- فى الفراغ العامء عنصر يحقق فرضيات معينه. 
نقطة تراكم 

ل ع راقم 


( انظر : نقطة مر اكم لمتتابعة ‏ ععررعنتوعع ه كزن فاقوع ««ملمهآمماعء2 » 
نقطة تر اكم كفئة من النقط عمدتمجرن أعى م ره أسامم «مقمابجبمعم) 


اشحنة نقطية 
عو مط تمق 
(انظر ؛ غخاجامم ,عوحمتله ) 
دائرية صغرية 
ملعساء ألدم ع ملعك كولمم 


(انظر : ألم واعن ي 


با > ب؟ 


مع رع أسامم 
( انظر : تامع بماد سد«ملججوء ) 
علامة عشرية 
اقوناعع0 باستمم 
( انظ ؛ نمم أعبماععل ) 
نقطة ثنائية 
]ناه تصتمم 
( انظر : نقطة متعددة كتمع عآحرة آيدم ) 
قطع ناقص صفري 
معولاع اأسم ع عووتلاء أصتمم 
قطع ناقص يؤول طول كل من محوريه الأساسيين إلى الصفر. 
محدود نقطيا 
111 ا ستمع 
) اتظر : فصيلة من فثلت محدودة محليا برإلوعم| ,عذعداره بوالسصرء نوم ) 
نقطة متعزلة 
#تمصعع ع لعاماهعا كولمم 
( انغلر : ممعت ) 
نقطة مادية 
أعتطعا 008 بالزمجع 
( انظر : تصزمع أوا«ععوم ) 


بقطة متعددة من رتكبة 2 م 
اأتروماسه ماتتمم - عقررة إنامم باستمم 
( انظر : امم واصاآيمم ) 


نقطة عادية لمنحنى - نقطة بسيطة لمنحنى 
1 تتلأة رعباكتكن 8 01 أامم ت ونهن لله رع حدىك نه أمتمع 
نقطة من منحني؛ داخلية لقوس يتحرك عليه المماس بشكل متصل ؛ وليست 


4 ؟ 


نقطة متعددة. والمعاد لاك البارامترية للمنحدى فى جوار النقطة البسيطة 55تب 
على الصورة . ...راع ,(6ير د بد حيث > ص عدد أبعاد الفراغخ 
والمشقات 'ثر متصلة ولا تنعدم كلها معأ فى هذا الجوارء أي أن /ر تحليلية. 
(أنظر بدالة تحطيلية فى متغير حقيقي عأطماجمم أمعم م كإه «مطقعسمارء امه ) ٠.‏ 


نقطة اختراق لخط مستقيم فى الفراح 

161 ,923 11535 عقا 2 أن وتم 
( انظر: 66م 1د 11712 هن إن تتتتمم وددقت 2216 ( 
نقطة ثلامس - نقطة تماس 


120120137 إن انلمع ع اأعسعادسوت أن أاستمر 
إلنقطة التى يتقابل فيها المماس مع المذطى أو المبطح الذى يمسه. 


نقطة عدم اتصال 
تالكا ستاسمعوزل أن +استمم 
( انظر + كره #صامم ,واسمقدمن 335 ) 
تنقطة تكسهم 
دده تمل بقل أن اتروع 
( ادظر : “إن خمامم ,215100 ) 
نقطة انقلاب 
نه تاعع لكم1 كن اسستمر 
( انظر : كه #امتمج رتممأاصع 1/1 ) 
نقطة اللثام 
دده 5 م-لتاعقن أن أساوتر 
( افظر : كزه #تمامج ,ارمتعايعوه ) 


نقطة تماسن -<- نقطة تلامس 
ممع أن أسقلمم تع توم عع دده أن استمر 
( انظر : اعمتجم إن #تعمم ) 


118 


قا هه رع كنك دكات الاأمرر 


نقطة يلتقي ويتوقفب عتدها فرعان لمنحنى » ويكون للفرعين عندهف! مماسمأن 
قتلفان . للمنحنيان إجاعددر ء (2*#+0/+ دير لكل منهما نقطة ناتثة عند 
نقطة الأصبل. 


لععة ةادا تمده يععهسلمدع د ره أغستمر 


نقطة على سطح ما 5< تحقق تناسب الصيغتين ال-تربيعيثين الأساسيتين 
الأولي وإلثائية. لا يتغير الانحناء العمودي للسطح 5 عند هذه النقطة إذا 
فيس فى أي اتجاه على السطح. جميع النقط على سطح كرة أو مسبتوى هسى 


نقط مدر يةه. 
قوة نقطة 
3 أ0 كلا 105 ,11أكنر 
( أنظر : اتمتمصر ت كرت “مامح ) 
نقطة شاذة (منفردة) ١‏ 
للع دته ياستمم 


نقطة ليست عادية على منحنى. مثال ذلك» نقط الأنياب والنقط المتعددة. 


صيغة معادلة الخط المستقيم بمعلومية ميله ونقطة عليه 


عملا ختطمته جاه ه آه سمتأقموء عط أن حدما عرملف 6 سامم 
المعادلة سرب لك حيث (يبر,,د ) إحداثيا النقطة المعلومسة 


2 
ا ما الميل المعلوم للمستقيم . 
| انظر ؛: معادلة خط مستقيم +7#عنه د مكره «ماعمندوه ,هد11) 





ثقطتان قطريتان على كرة 

أ مترتاسهة روأسامع 
نقطتان على كرة تقعان عند طرفي قطر لها. 
نقط متسامتة 

تقع لاه رعاسامنر 


(انظر : . طب«تمحر جوعدأأمت ) 


“بة ؟ 











نقطتان مترافقتان بالنسبة لقطع مخروطي 
00511221 رعأررمع ه ما عكتلهاعم عانعزممع 
(اإنش ؛ متجمع ع نغ مبتنواعم كتامح مهمون نمه ) 
معادلة بواسون التفاضلية 
مولأفموء اماأأدع م01 ومععزلوعآ 
م 2 
(2 نز جام عد ل 2 رق 2 2 


تنسب المعادلة إلى عالم الرياضيات الفرنسي 'سيميون دئيس بواسون" 
(1840 رطمعولو2 .12 ,8) 


توزيع بواسون 
ممقاط لوال وممعولن 2 

( انظر : ملآ باجوأغدط وق ) 

تكامل بواسون 

أمعدون ةتنا كروقةء 
التكامل 
ل في 3 1 
2 تم + (ق - #أومه «ن 2س لق يك 2 


ظ 0 د أ 
حينك يم يدي وا ثأجم شاع ٠‏ ويم هذا التكامل دالة ثرو افقية داخل الدانسوة 
هدم حيث (27)84 هى قيمة هذه الدالة إلتواففية على محيط الدائرة. 
عملية بواسون (العشوائية) 
كقعن وعم زعلاأمهطعملع) سمفعتو2 


تسمى العملية العشوائية [7+:(16 عملية بواسون العشواتية إذا كسأنت 
فئة الدليل 2 فترة من الأعداد الحقيقية وكان 8/2 <' يمثل عدد مسسرات 
حدوثف حدك معين قبل "الزمن" ‏ + وتحقق الشروط الآتية؛: 


لض 


--١‏ يوجد عدد 2 2م (يُسمى البارامثئر +6عتبوعهم أو المعدل المتوس ط 


من معممم أو الشدة 10103817 ) بحيث م 1 كرو و ٠‏ 
[احروق جام ! حثمال حدوث حدث واحد فقط فى فترة طولها م 
ا 0 00-2 نوا 


اس إن! كان | ك4 > >5 م > م فإن المتغيرين العشولثيين 

2229 و (02-(2]06 
يكونان مستقلين ويكون لهما نفس التوزيع عندما عم ع ممق . 
تمثل عمليات بواسون العشوائية نماذج جيدة عند معالجسة الاحصم حال 
الإشعاعي وتقاطر المواطئين للحصول على خدمة ما والتشققات داخل شريط 
أو ميلك طويل. 
( انظر : توزيع جلما «مبطاكقك مهم:م م0 ٠»‏ 

توزيع بو أسون ‏ «مامبطاساحلك «مووزه2 ) 


نسبة بواإسون 
واه نوووان1 


ثلبيت من ثوابت المرونة يساوى النسبة العددية للانفعال فى الاتجاه المستعرضصض 
إلى الانفعال في الاتجاه الطولي. 


الخط القطبي 
عفنا عممتمم ع عقامم 
١‏ للظر : خط أو مستوى قطبي عصعام مه عد][! مدامم ) 
إحداثيات قطبية اسطوائية 
لمعأ« لصللى ,ععتممتاعموء عملومم 
( نظر  :‏ «عامح أدءاممسقادن ,عماه تدمعت ) 
إحداثيات قطبية مستوية 
عتتو أن معطا رذ قعاعمتلعمو عقامم 
( نظر ؛ ‏ جدامح عصمام عطا عط عمتعسطه2060 ) 
إحداثيات قطبية كروية 
لمعأععطوة رععاده أ تمممء عقأامم 


) انر : #مأمع أوء أ عتاجة ,عمال نووت 1 


ننيض 


البعد الزاو 7 انقطة صسماوية عن القطب 
لمتاععاعء ع كه وملأهمهةألععقمنه ع أاستمم لاهمتؤوعاعه 8ه 01 ععع واعتكل عهامم 
اننا 


ا أنظر : ميل نقطة سماوية عسزمم أمتاجع عه هزه ممتكم د تأععه ( 
معادلة قطبية 

معادئة منحنى بدلالة الإحداثيات القطبية ١‏ 

انظر : إحداثيات قطبية مستوية ‏ عسمام عط ج< ععنم«ك ممه امم ) 


الصورة القطبية لعدد مركب - الصورة المثلثية لعدد مركب 
8 01 10235 متملع ند ستتوج 101132-31 جع أمضانه 5 01 نحه1 بجرفامع 
عدع 5177 عتع الجسم 


تاو كاوه وام 


( انظر : عدد مركب تعطاصجه عر أصودرهع ١‏ 
مبعةٌ عدد م ركب ص كزن 2721471214 11127 عب أدريومك ١»‏ 
مقياس عند مركب من علاأناممم ببعطجبهمم مم وأعرددمء ) 


الخط القطبي لمنحنى فراهي 

عتعامم - مخرتيهة ععهوق د ذه عنثئا ولمع 
الخط العمودي على مستوىق اللثام للمنحنى عند مركز الالحناء. 
خط قطبي أو مستوى قطبي 


عقضسام عام مه عمذا جمامع 
( انظر: القطب و الخط القطبي لقطع مخروطي عتزدوت و كيه "توأمح أمجبه عأموج » 
القطب و المستوى القطبي لسطح تر بيعي ©2722 ع معني ه كإه ع«تأامج رمدم ءأامم ) 


العمود القطبي 
5001 عتفامو 


ذا كانتت م نقطة علي منحنى مسثى وكانت النقطة 0< هي القطسبي 
وقطع العمودي على 05 عند 20 العمودي على المنحنى عند ضرا قسسى 
النقطة فإن القطعة 5 هي العمود القطبي عند 2 كمأ تسرسى 
القطعة 00 تحت العمود القطبي كقدمصطدد. وإذا قطع المماس عند م/ 
الخط ل0) ححعنث 2 فإن القطعة مم تسمى المماس القطبي 
للععتتها مقامع عند را ١‏ كما تسمى القطعة 4028 تحت المماس القطيسبي 
انان وام عند لل . 


ارش 


المرافق القطبي لصيغة تربيعية 
إذا كانت © صيغة تربيعية على الصورة 
ره > يم) رتيتي6 رم - 0 ١‏ 


وياعثبار 8د وى مق نقطتين فى فراغ ذي 2 بعد للههما إحدانفساتي 
متجانسة << (*....د. )6‏ ى (إلا,...,ونزيس) »+ فسإن المعادلة وح 


تمثل معادلة سطع تربرعي وتكون 0- رعررريه ل - م معادلسة المرافق 


القطبي لهذا السطح التربيعي بالنسبة للنقطة مر . 
(انظر : القطب والخط القطبي لقطع مخروطي عتم هه «مامع رواجم وامم ) 


لطه؟ علأع عل هني جه كن دامع 


هد 4 4* 95 7 متعاكىس * 

وم حنلء تمع معرولعع” قالمع 
منحنيان يكون الخط القطبي بالنسبة لأي نقطة على أحدهما مماسا للآخر. 
المماس القطبي 


لأوععدة «قاوو 
( انظر : العمودي القطبي تمد«دممد ماهم ) 


المثلث القطبي لمثلث كروي 

لع مقا لأس اع طوة وه أله ماود عمقامم 
مثلث كروي رؤوسه هى أقطاب أضبلاع المثلث الكروي المعطي والأقطاب هنا 
هى الأقرب للرؤوس المقابلة للأضلاح المعنية. 
( أنظلر: قطب داثرة على كرة ‏ ©جع7مد 2 ,جه عأعجع ع كه علمع ) 


سقطلا 80 جموعة من 5 كئات 
( اتظر : جهد ‏ امعدعامم ء: 


طريقة التركيز لإيجاد جهد مجموعة من الشحنات 
«خرأده:[اع:72 2807م 7#جمععججهت وده أديججمه عكرت أعقاموامم ) 


قت ع دشن كه تعام حدق هع كه ننه اعم دامع 


+ با ؟ 


القطب والخط القطبي لقطع مخروطي 
عقون ق كه «تقامح 0ق عزمع 


إذا رسم خط من نقطة طم ا اليقطع قطعا مخروطيا فى النقطتين " 0/6 
وكانت 5 نقطة على الخط وتكون مع ضما - التقطتين المترافقتين التوافقيتيسن 
بالدسبة إلى 28 8 فإن المحل الهندسي للنقطة 5 يكون خطا مستقيما 
يسمى الخط القطبي +019م للقطع المخروطي بالنسبة إلى النقطة م 
التي تسمى القطب. 

( انظر : المترافقتان التوافقيتان بالنسبة لنقطتين 


تدم حفط عتصامح وباط ما أععجرعم» لامر 0000008 4 


القطب والمستوى القطبي لسطح تربيعي 

عن ده عل وسقي ذه أن ماصع لمع جامع 
ذا رسم خط من نقطة ثم ليقطع سطحا تربيعي 1 في التقطتين ‏ 0/8 
وكانتك 5 نقطة على الخط ثقون مع 2 النقطتين المتر افقتين 
التوافقيتين بالنسبة إلى 8 .© فإن المحل الهندسي للنقطة | يكون 
مستوى يسمى المستوى القطبي للسطح التربيعي بالنسبة إلى النقطة ما الى 
تسمى القطب, 
( انظر : المترافقتان التوافقيتان بالنسبة لنقطتين 


مده 0ض ركتتطامع مط ما #ععجرعمم بالا ومامعبزدمت ) 


قطب دالة تحليلية 
1 قلأت لان 25819 دده 01 عأمع 

إذا كانت ,د- ع نقطة شاذة لدالة تحليلية (2ر وأمكن كتابة (تكر 
على الصورة 

2م 

2-2 م2 /ي 
حيثك (ءع)ضم دالة تحليلية عند ,عدج ء 0 + (رع)تق ء» #2 علكد 
صحيح موجب فإن النقطة ,: - 2 تسمى قطبا للدالة “را من رتبة ماء 
( انظر : نقطة شلاة ندلة تحليلية ‏ تتم كرو #مامم مملدومة1ى ب«متعسارءةاتقهججه ) 


قطب الكرة السماوية 
فعتع طايه اهتاوةءةعه ع5 ين علمم 


إحدى تقطتين يختر فق عادطما امتداد متور الكرة الأرضية الخغرة السماوية. 
تسمى هاتان النقطتان القطبين السماويين الشمالي والجنوبي. 


وج بدا 


قطب نظام من الإحدانيات 
' مهو 1ه معتوزة ه 1أه عامع 
( انظر : إحداثيات قطبية مسئوية ‏ مجدمام 76 7 وعنه مزه جممء بدامم ١‏ 
الإحداثيات القطبية للكروية ‏ جعامم أمءاسعامد ,تعمد دمص ) 


قطب الإحداثيات القطبية الجيوديسية 
عع ملل ممع دامع عتععلمعج 1ه عامم 
( انظر : جيوديسي م457 ممج 202 
الإحداثيات القطبية الجيوديسية ‏ جعنو ممه «مامع عأممل ممع 1 


قطب الإسقاط المجسم (الإستريوجرافي) 
صوتاع رمعم عتطمه ومع ععاء أن ع1امم 
( انظر : الإسقاط المجسم لكرة على مستوى 


وأطاصه نومع جعاة رعنمآه عبه ع«عناصع م كن ومالمع رورم ) 
قطب دائرة على كرة 
معتعطجة مده وأعناء ع أن عامم 
أي من نقطتي تقاطع الكرة مع قطر الكرة العمودي على مستوى الداثرة. 
فراغ بولئدي 
وع قررة طامتامم 


فراخ طوبولوجي تام عإهإودمه2 وقابل للفصل ه1طه:همهة وقابل للتحويل 
تفراغ متري عأطه اهم 
شلعم > كثير أضيد 

مضاع > كير لصاح 2001 
إذا كادت 2 .م....,رم.مر + #23 عددا من النقط المختلفة فإن الشسكل 
المكون عن القعضع المستقيمة ولس وده مموغول وضر رق ينديفي كذير أضسلاع 
رووسه هى- ,م.,....رم.بم . ويفترض فى الهندسة البسيطة أن الأضلاع 
لا تتلاقى إلا عند نهاباتهاء والمضلع هو الرؤوس إلثلاثة هو الملث رماهصم1م) 
وذو الرؤوس الأربعة رباعي الأضبلاع أونهنها مودو وبنفسس الطريقسة 
خماسي الأطسسلاع 6048801م وسدأسسي الأضمسلاع نمع ومسباهي 
الأضلاع صموواومط وثمالي الأضسلاع صمومه0ه وتسصاعي الأضسلاع 
5 وعشاري الأضلاع «موهودهك وأثنا عشري الأضلاع جمع2م0006. 


ا ؟ 


و المنطقة السمحصورة بالأضلاع تسمى داخلية 1584610 كتيسر الأصمسلاع' 
والزوايا الداخلية . قعلهمة +15ممغطذ ‏ هى الزوايا بين أي ضلعين متجاورين له 
والواقعة فى داإخليته. ويكون المضلع محدبا عجوم إذ! وقع بأكملسه على 
جانب واحد من أي خط مستقيم يمر بأي من أضلاعه؛ أي إذا كان قياس أي 
من زولياء الداخلية أقل من 1809 ء وإلا كان مقعرا. ويكون المضلع مقعرا 
إذاء وفقط إذاء قطعه أي خط مستقيم يمر بداخليته فى أربع نقط أو أكثر. 
وتكون للمضلع المقعر داخلية إذا لم يمن ضلع منه أيا من أضلاعه الأخسرى 
فيما عدا عند رأس من رؤوسه » وإذا لم تنطبق أي رأسسين مسن رؤوسه. 
ويسمى المضلع مضلعا متساوي الزوايا . عهلناعصدندوه إذا تساوت قياسات 
زولياه الداخلية» ويسمى مضلعا متساوي الأضلاع - 081ةائناوهء إذا تساوت 
أطوال أضلاعه. وإذا حقق المضلع الخاصيتين معاء مسمى مخطعا منئظما 
عنة آنا . 


الدائرة المحيطة بمضلع 
8 (استعطع) كه فاعماء لعطقوء فوسعيقك ممع وامم 
( انظر #موبزاممر وه تتوطت) ين ماعحته نمطا سايم جاع 1 


قطر مضلع 

8 1ه امممعهتك دمو جامم 
قطعة مستقيمة تصل بين أى رأسين غير متجاورين للمضلع. 
مضلع التكرار ( في الإحصاء ) 


(ق 51489180 هسل) وعد تدوع ممع وادمح 
مضلع رؤوسه النقط المناظرة لقيم التكرار عند منتصفات الفترات فى مخطسط 
الهيستوجرام. 
( انظر : هيستوجر أم ‏ 515107271 ؛ 

منحنى التكرار 1 07 نات توت :7791/27 ) 
مضلع كروي 1 
له ا سعطادة رومع انم " 


شاع لضلاععه أقواس من دواتر عظمى على كرة ورؤوسه نقط تقاطع هذه 


بدي 


7 1 0 لق‎ ٠ 
مملوء؟ لمصمع رامع‎ 
داخلية مضلع مأخوذة بدون أضلاعه أو مضافا إليها يعض أو كسل أمسلاع‎ 
المضاع. وتكون المنطقة مفتوحة أو مغلقة على للترتيب وفقا لكونها لا تحتوي‎ 

الأضلاع أو تحتويها كلها. 


مضلعات متشابهة 

1ق [1تدأة رمصوع جامو 
مضلعات تتساوى قياسات زواياها المتنساظرة وتتتاسب أطواإل أضلاعها 
المتناهطرة. 
متعدد أوجه 


طون لظ ج1اونر 
مجميم محدود بأوجه 1220 هى مضلعات» وتقاطعات الأوجه تعسى ألحرف 
وععله متعدد الأوجهء أما النقاط التى تتقاطع عندها ثلاشة أوجه أو أكسثر 
فتسمى رفؤوس وععتارع؟ متعدد الأوجه. ومن أنواع متعدد الأوجه ربساعي 
الأوجه «معتعطوماه1 وخماسي الأوجه «معل ةطهادءم وسدأسي الأوجسه 
مول عطهوروط ومباعي الأوجه «معةعطموعط وثمائي الأوجسه ممملعطماعه 
واثنا عشري الأوجه «هءلوطومعل30 وعشريني الأوجه ومنل طهدمع1 . 
ويكون متعدد الأوجه محدبا +«هبعممه. إذا وقم بأكمله فى جائب واحد مسن أي 
مستوى يحتوى على أي من الأوجه» أي إذا كان أي مقطع مسثو منه مضلعسا 
محدبا. وإذا لم يكن متعدد الأوجه محدباء فهو مقعر 0080858 . ويكون متصدد 
الأوجه بسيطا إذا كان يكافئ طوبولوجيا كرةء إي إذا لم تكن فيه فجوات 80168 
. ويكون متعدد الأوجه منتظما «و[دجة: إذا كانت أوجهه مضلعات منتظمسة 
متطابقة وكانت زواياه الفراغية متساوية القياس. توجد فقط خمس متعددات 
أوجه منتظمة هي رباعي الأوجه وسداسي الأوجه وثماني الأوجه وأثنا عشري 
الأوجه وعشريني الأوجةه. 
( انظر : مجسمات أرشميس ‏ كهلأمة جمعوع ملعملا ) 


الكرة المحيطة بمتعدد أوجه 
د (أتسوطع) كه عععطامة معطت ءعصتععك يدوعلة طجامم 
( نظن ١‏ رطمم ناوخ ه #بمطم) رو ع«صاحه موطت عجيده من ) 


8 ؟ 


قطر متعدد أوجه 
( انظر : مه دعبابامع هكرن أعدمعوه 2 ) 
الكرة الداخلية لمتعدد أوجه - متعدد أوجه محيط بكرة 


مدع طدد ع أسمطة لعدالء وتم سععق عع زنع عجره اعطترعء155 متامعلعط 
راي 


د ذه أهدمجعهاك روم معد 


( اتظر : ومع طنرامع رع بعتاصده عدهطه معطا عصمطق ) 


متعددات أوجه متشابهة 

1ه أتتازة مرقعرم لم8 
متعددات أوجه تتشابه فيها الأوجه المتتاظرة وتتساوى فيها قياسات الز 
الفراغية المتناظرة. 


كثيرة حدود 

10181 
--١‏ صيغة جيرية تتكون من مجموع حدين أو أكثر. 
'ا-- كثيرة حدود على هيئة متسلسلة قوىئى. 


استمرارية الإشارة فى كثيرة حدود 
3 5خ تام أة 01 دده 11م اددع ,أمتسده 
( انظر : أعتمتممرامصرت ا وى رن مهي 7ددمى) 


كثيرة حدود سيكلوتومية 
نامك 29 بلكتده؛ 
( انظر : معاائة سيكلوتومية «مطهبديه عتسرماماءين) 
معادلة كثيرة حدود 
: : لمعنه امتده 
( أنظر : أمتوممسرامم ,دم #مببوع) 
الصيغة الحدودية لعدد صحيج - صيغة المفكوك لعدد صحيح 


121 له كه 305 الع جرهجه - معوع اس عه لله مم1 أمتمده 


( اتظر : حسيغة المقكوك لعحد مسيم م كرو ومصرم تع فمحيه ) 


6 به ؟ 


دالة كثيرة حدود 


دالة يمكن التعبير عنها بكثيرة حدود. 


لم18 [متسممجامم 


كثيرة حدود من درجة مما فى متغير وإحد 
عمعطععق 1ه لهلددده دمزامم عد عر عموييو ق أن عاطأماعة؟ عجره عذ لمتددم امم 
٠‏ ألصيور 5 يمل يه# جاه “جرم *عىه ١‏ حي (,4.....رم,يهم | أعناد 
مركية و كت اد 2 د عدد صحيح غير سألب. والثوابت ( فيما عدأ 
الصفر ) هي كثيرات حدود من الدرجة الصفرية. وتكون كثيرة الحدود خطية 
ها أو تربيعية عتمهلعدو أو تكعيبية عتطيه أو من الدرجة الرابعة 
عتعمي أو عتعتموورط إذا كانت درجتها تساوى واحد أواثنين أو ثلاقشة 


متباينة كثيرة حدود 
1147م اوعهأ امتعدمعوجامم 


متبايئنة أحد طرفيها كثيرة حدود والطرف الآخر الصفر. 
( انظر: متبايئة ‏ بق#آمصيدوعه: ) 


كثيرة حدود فى ععدة متغيرات ( فى أكثر من متغير ) 
ععاظودقاع؟ لميعجعه نا امتتد مو جلامنر 

صديغة على صورة مجموع من الحدودء كل منها حاصل ضرب عدد ثايث قى 
المتغيرات المرفوع كل متها إلى أس غير سالب. 
كثيرة حدود كل معاملاتها أعداد صحيحة قياسية حقيقية 

8 أذأهع؟ عه 685 خققتاظ 911013231 موتمج مك1 عط مجه ا[متقرم د جواممع 
كثيرة حدود كل معاملاتثها أعداد صحيحة - أعداد قياسية - أعداد حقيقية علسى 
الترتيب. 


كثيرة حدود أولية 

م ,لق أسنه وجاممع 
كثيرة حدود معاملاتها أعداد صحيحة:؛ العامل المشترك الأعظم لها هو الواحد. 
كثيرة حدود تفرق 


( لتظر :تمتمدم سرامم ع[طعجمجعى ) 


علظطه همع ,أدتسرمسجامم 


ول 


كثيرات حدود برنولئى وهرميت ولاجير وليجندر 

ع3 تاعععر] للج عع لع هر رعاإ مم11 ,تلأعه و18 أن متمتحه مسطؤاود 
( انظر : كل من 

( زه كامتمسبرامم ع عوصة أهانه رء «تعنومط عنتدصد 171 ,نم8 


متعدد مريعات ( بوليومينى ) 59 
تلتدده 01ج 


شكل مستو يحصل عليه بضم وحدات مربعة متساوية تتطابق مع أحرف فيها. 
ومتعدد المربعات الذى يتكون من أريعة مريعات أو أقل يمكن استخدامه كبلاط 
لتغطية المستوى. ويطلق عليها وحيد للمربعات ممنه0ممم للمربع الوأحسد 
وثناثي المربعات أو الدومينو وصنددهق للمربعين وثلاثي المربعات أواسترومينو 
متتمممم للمربعات الثلاثة ورياعي المربعات أو التترومينو مستصتمماع] 
للمريعات الأربعة. ' 


بوليتوب 
0 


الشكل في فراخ ذي< 2م بعد الذي ينسساظر التقطسة والقطعة المس_تقيمة: 
المضلعء متعدد الأوجه فى الفراغانت ذات البعد الواحد والبعدين والأبعاد الثلاثة 
على الترتيب. 


مبد! الاتصال لبونسليه 

لإاآلة للتأتامء 1ن عأاعسلعم ونا إ[معسوآ] 
مبدأ ينص على أنه إذا أمكن الحصول على شكل ما من شكل آخسر بواسسطة 
تغيير متصل وكان الشكل الأخير من نفس درجة عمومية الشكل الأول» ف إن 
أية خاصية للشكل الأول يمكن إضلفاؤها على الشكل الثاني. 
وهو ميدأ شديد الإيهام ينسب إلى العالم الفرنسي "جين فيكتور بونسليه' 
(1567 بأعأمعوم8 .7 ( 


المجموع المشترك للمريعات ( في الإحصاء ) 
0 ل) قع "قن 50 01 ودندع لعاممع 
إذا اعتبرت عدة عينات عشوائية من حجام مختئلفة نابعة من نموذج واحدء فإن 
#ااعي 
٠١‏ 1 20 رع عق 


الع عكر 


إم؟ 


حيدث ا 2 عدد العينات و اع القراءة رقم 4 في العينة ”9 فو اعم * 
عدد الملاحظات فى العينة “را و | متوسطهاء والتباين المشترك 


2 
معسمقتة لعأم0 هشو 2 /ق 
عر 


مجتمع ( في الإحصاء ) 
ف ل 5111م هذ ) مدمة ملسبرمر 


فثة كل النتائج الممكنة لتجربة ماء أو كل الأعداد ) الرموز ألكَى تصق ذه 
بمواصفات معيئة وفثئة أعمار التشغيل لمثل هذه الإطارات تحت اختبار معين. 


فئة مرتية جزئيا 
( انظر ؛ بقلم#1جمع اعد امع عجن ) 


الجزء الموجب والجزء السالب لدالة 

تاملا كناك ه "1ن ساعرهم عالأمععف اسه ع تالجمو 
إذ! كانت ير دالة مجالها فنة الأعداد الحقيقية؛ فإن الجزع المسوجب وخر 
لهذه الدالة يعرف على أنه (مكر- )مر إذا كانت 0< (ممر و 
9ع وير إذا كانت 0>(ه)ر . أما الجزء للسالب ممم للدافة 
فيعرف على أنه مر ممم الذاكانت دصر و 0-مر 
إذا كانت 0<(ديكر وعلى ذلك يكون 
در جد ) ثر > زار (١‏ رع جين خر د إزبساثر| 


زاوية موجية 


) انظر : عمقاهمم بعاوجه ) 


1 لمعنه 1115 دهن ع عقون 


عأعكردة ملالومن 


ارتياط موجب 
لام كته أع معنن ع؟ المع 
( أنظر ؛ مطنومم ,«متواع جرم ) 


5م ؟ 


عدن موجب 
3© آ 1 1 ملللتعمم 
الإشارة الموجبة - زائد 
18 2ت اماق م كلتأمونر 
( انظر : متام ) 
مسامة 
ترملجم ع موا ادمع 
( انظطر : «بمنعت ) 
مسلمااث إقليدس 
05ل روم ة 205111 
المسلمات : 


١‏ - يمكن رسم خط مستقيم يمر بأي نقطتين. 

١‏ أي جزء محدود من خط مستقيم يمكن مده بلا احدود. 

* - يمكن رسم دائرة مركزها عند أي نقطة وبأي قيمة معطاأة لنصف القطر. 

* م كل الزوايآ القائمة متساوية. 

ه - ( فرضية التوازي ) إذا وقع خطان مستقيمان فى مستوى واحد وقطسهما 

خط ثالث بحيث يصفذع معهما على أحد الجانبين زاويتين داخليتين مجموع هما 

أقل من زاويتين قائمتين» فإن الخطين يتقابلان إذا مدا امتداد! كافيساء ويكسون 

تقاطعهما فى ذلك الجانب الذى فيه مجموع الزاويتين أقل من مجموع زاويتيسن 

قائمتين. 

ولا يوجد اثتفاق كامل حول عدد مسلمات إقليدس؛ ولكن المسحلمات الخميس 
بقة متفق حليها عموما. 


قو فئة -- العدد الكاردينالي لغئة 
أع5 ه أن عتعظتة تاد أفسلل مه داعم و زه لوعن م1لون 
( انظر : حدد كاردينالي «عطدصمم امسناسمه ) 


جهد 

اعتتدمقممم 
الجهد عند :قملة ما غى الفراغ هو الشغل المبذول ضيد مج ال ة وة مح_افظ 
( أو سالب هذا الشغل تبعبا لما هو مثفق عليه ) لإحضار وحدة النوع ( شحنة 


؟ 


أو كتلة مثلا ) من اللائهاية إلى هذه النفطة. ويمكن أيضا تعريفه الجهد على 
أنه دالة الموضيع التى يساوى ميلها عند أي نقطة فى الفراخ ( أو سالب الميل 


وفقا للاثفاق ) متجه القوة عند هذه النقطة. ويؤدى كل من هذين التعريفين إلى 
الآخر . 
الجهد الإلكتروستاتي 

عتأهاعه وعمكء ,امتتسع امع 


( انظر  :‏ لملمعامم عتبعادومجومعآع ) 
طاقة الجهد > طاقة الوضيع 

( انظر : أمتامعامم ,بروعءدت ) 

خواص دريشلت المميزة لدالة الجهد 


ع5 1ه عع اعووعم ع1أو ا« عاعه عفنا أ ءا طعتطالط ,نامتطعصتة [هتانعا مع 
(أنظر : «مةعسمار [ماتسعامم عدا كزن عه عدم دح لوا رمعم رمن إواجاء ازدة) 


نظرية جاوس للقيمة المتوسطة لدالة الجهد - نظرية جساوس للقيمسة 

المتوسطة 

8 ومن ع عجل عرو نوع امعط عناتله؟ دهعم 12811855 ,رروتاعدن1 لمتلكوعامم 
111607 2113 ؟ ترهع 111 


بجعتت امكنم امم 


( الظر : جز 7معهل1 عنتلهنا دمدعتجر وا وميم 0 ) 


دالة الجهد لطبقة مزدوجة 
عدت 9ه معاطمل ع مما وسمتاء ست لمأتعامم 


دالة الجهد لتوزيع من المزدوجات ( ثناتيات القطب ) على سطح 5 هى 
وكرن! 
5 || - رن 

حيثك 34 متجه عزم للتوزيع توحدة المساحة عند نقفطة ضٍ صسن 
السسطح و ع متجه موطيع النقطة ألتى تحسب عتدها بالنسبة إلى 

هم . وفى الحالة الخاصة التى يكون قيها المتجه 342 عموديا دائما علسسى 
السطح يقال أن الطبقة المزدوجة 'عمودية". وفى هذه الحالة تكون دالة الجهد 
غير متصلة على السطح 5 لذ نتغير قيمتها هناك بمقدار | 4 ص4 
يما تكون المشتقة العمودية للدالة / << متصلة على 5 


١م‎ 


( أنظر : طريقة التركيز لإيجاد جهد مجموعة من الشحنات ' © 
عد «ط كمانعاد تملكت 07122711 ووه آحة«من ع كج آمتعترعامم ) 


دالة الجهد لدالة اتجاهية معطاة 

تلمك ناتاة :1ه ؟زمؤع6؟ نم ماع د زه تامتاع دنا لمموعو امم 
إذا كانت م دالة اتجاهية معطأة؛: فإن الدالة القيأسية ‏ م4 | 5ُسسمىي 
دالة جهد للدالة د لأاكان اسم أو 9# سه حينث 9 
مؤثر الميل «#مندنهمه مع نلديج. ولا تكون << في وحيدةء إذ يمكن إضافة 
أى ثابت لهذه الدالة. وإذا كانت م« تمثل سرعة مائع: فإن 2 م تُسسمى 
جهد السرعة لقتاده 0ج بكتممزه؟ 
( انض : متجه عديم اللف فى منطقة ‏ «منهومم م عن «منمعم أمدمهمامم: ) 


دالة الجهد لتوزيع سطحي من الشحنات أو من الكتل 

8 عزن عجتقئاء أه دامة سطتل سق عع وأعدوع و عدها دامتؤع نه أستاستعامم 
5ف | ا حيدث َك كثاقة التوزيع عند نقطة - على السطح: 
م المساقة بين النقطة التى تحسدب عندها 72 والنقطة ث2 . وهشسذه 
الدالة تكون متصلة على 5< ء اما مشتئقتها في الاتجاه العمودي على 5 
فغير متصلة وتتغير قيمتها بمقدار 2 حم عند م . 


دالة الجهد لتوزيع حجمي من الشحنات أو من الكتل 
قور عذه ععتهللكء أنه ده نط1 هةة عصتنداه؟ ه عنه؟ ندمتكء ددن لدت دعامير 
دالة الجهد لتوزيع من الشحنات أو من الكتل على حجم 7 هى الدالة 
- ل 
حيدث ام كثافة التوزيم عند نقطة مض فى وآ المسسافة 
ومشتقاتها الأولى دوالا متصلة؛ يمكن إثبات أن 
موف معد رالا 
تحت شروط معيلة» حيث< 4< مؤثر لابلاس التفاضلي . 


جهد الحركة > دالة لاجرانج 
لتملكء لتنا دمتعم سصععووهم ! ع عناع سلا بلمقممذمع 
( انظر : ««مااعمكر ««سعاوايه هه[ ) : 


اانا 


جهد لو غاريكمي 


1 ندمن! ,لع معامم 
( فنظر : لمممعامع عتمم1اتجموم[ ) 
طريقة التركيز لإيجاد جهد مجموعة من الشحنات 
عط ننه لامطاع:1 مسمقاهء اسمععصمع بع ع [ترددم ع كه اعةمعامم 
تتلخص هذه الطريقة فى اختيار نقطة 0 داخل المجموعصسسة واعتبارهسا 
مركزا للإحداثيات» ثم كتابة جهد مجموعة الشحنات عند أية نقطة فراغية متحجه 


موضعها ‏ ا على الصورة 5 2 ح رم)ق 


سيت » الشحنة رقم 0 الموجودة عند نقطة متجه موضيعها 7 
والتجميع بحيث يشمل جميع شحنات المجموعة؛ ثم بعد ذلك استخدام المفكوك 


لتلا اتا ع 1 1 
2 تل آم |-ما 
( إذا كان |ماع> || لجميع قيم 7 » فإن المفكوك يكون تقاربيا) 


فتاخذ دالة الجهد الصورة 
0 6 حب ل بت د ريو 
| "0 ذم آم 


حيث << إماؤعدهء الشحنة الكلية للمجموعة و سه ؤم متجهالعهزم 
الكهربي لمجموعة الشحنات. تبين العلاقة الأخيرة أن جهد مجموعة الش-حنات 
عند نقطة بعيدة بدرجة كافية عن المجموعة ينتج عن جهد شحنة كهربيسة 
تساوى مجموع الشحنات موجودة عند © بالإضافة إلى جهد مزدوج 
6 - :#أطناولق عزمه بر كلد نفس النقطة, 


طريقة التوزيع لحساب جهد مجموعة من الشحنات 

عط عوا #مطاعدم تيل م65 لفك 1ه عع أترسممء ه ذه أعغمملامم 
المجموعة بتوزيع حجمي متصل من الشحنات وتوزيع سطحي متصل مسن 
المزدوجات. 


مب 


جهد الجذب لمجموعة من الجسيمات 

خشده 1ت همع ,فعاء تاعهم أن عع اجعومت كت [ه نا تاعامع 
دآلة جهد الجذب لمجموعحة من الجسيمات ككثلها ,م (...,1,2 ») يحصمسل 
عليها من صيغة دالة الجهد الكهربائي لمجموعة من الشحنات © | الوطسخ 
ع مكان به حيث 0 ابت الجذب العام . 


الجهد الاتجاهي لدالة اتجاهية معطاة 
76107 , اما تلم اعتالج رماع ؟ نلف جاع ه ج) مكقعاع" لهت تاعامع 
ذا كانت م دالة اتجاهية معطاق فإن الدالة الاتجاهية ‏ عن تسسصى 
الجهد الاتجاهى للداثة ' ىن إذا كان عا عد 
( أنظر : متجه لولبي فى منطقة برع ته بز «ماععم لم 1ممع زم ) 


نظرية الجهد 
بترمع11 له نعؤمد 


النظرية التى تتعامل أساسا مع معادلات لابلاس وبواسون وتدرس حلولها 
وخشوامن هده الحلول. 


المسائل الأولى والثانية والثالثة لنظرية الجهد 

أت كننة أطأمعت ل«قططا؟ ددج 0 مامععة رامى ةا رجتمعط1 لهل واعتوم 
(انظر : المسائل الحدية الأولي والثائية والثالثة لنظرية الجهد 
111 أمنجه هرمع 52 رأعاجار بنرمع1؟ لمدعام مزه «علامجع ععلهم موجممجيمط ) 


ياوند كتذي 
23 1ن 0 تتناون 
( انخلر : كثلة كعوبم ) 
باوندال 
انا 
وحدة قوة فى النظام البريطائي للوحدات تساوى ألقوة التى إذا أثرت على كتلة 
( انظر * وحدة قوة إن عاج بعم«7مر ) 


أ 


قاع 2377013 جع عرو ورزووع 
(انظر : ممع «موت ) 


بحر + 
قدرة 
المعدل الزمنى للشغل المبذول. 
قوة نقطة 


مدع 1207 


3 ]01 عا راوع 

ذ- قوة نقطة إحداثياها الديكارتيان (بمررعجد) بالنسبة إلى دائرة معادلتها 

0 ع م ع بوط د عرم2 + ثير 4 *ير 
هي ما يُحصل عليه بالتعويض بإحداثيات النقطة فى الطرف الأيسر للمعادلة:؛ 
أي | 

لد الؤو2 مف مرج 2 + ثرو ب فثير 
؟ - قوة نقطة بالنسبة إلى كرة هى قوة النقطة بالنسبة لأية دائرة تنتدسج من 
تقاطع مستوى مار بالنقطة وبمركز الكرة. 


قوة قئة 

524 1 أن عم جوع 
( انظر : عدد كارديناتي ‏ «موطهمم لمبوجمه ) 
قوة اختبار فرضية 

18 طأمترعةا 3 3ه نم1 بد كم عرع جور 

(انظر : اختبار فرضية ‏ ه/ه :مع؛ ,دامع مجبوا ) 
قوة كاملة 

اح سرعم ينع جوع 


( أنظر  :‏ م«عسممع ععوريهم ) 
متبقى القوة 
( انظر : متبقى - نوع ) 


متسلسلة القوى ٠‏ 


نافع مع بجكمم 


ع لع باع جوع 
١‏ أنظر: متسئسلة يع رعق َ( ْ 


م ؟ 


نظرية أبل لمتسئسلات القوى 

لان تنمومع12) أعطة رمعارعة عمجوم 
( انظر : جماجمع «عبامع جره بجع جمعم11 451 ) 
تفاضل متسلسلة قوى 


8 01 لامتأعقا وم 111ل ,معاوعع عمجمو 
( انظر : تفاصمل متسلسكة لاتهائية ‏ جه1عع عانداي« صدره «متعمعدع 21/2 ) 


تكامل متسلسلة قوى 

2 01 توقاه ج151 رععمرعع عع عجوو 
( انظر: تكامل متسلسلة لانهائية ‏ معد علقودةرما جد ره «منم وعد ) 
معيار الدقة 
| 015 قتلآت 1300 دوع أععرم 
: يُعرف معيار الدقة عند تحديد أخطاء التقدير على أله الكمية حيث 
1 التباين. وفى حالة التوزيع الطبيعى تأخذ دالة كثافة الاحتمال الصورة 
وفي هذه الحالة تسمى / أيضا دليل الدقة. جمنداععمم 2ه مالم . 
صورة عكسية 


( انظر : مهنامز ,عومد ) 


ل ب 2 لاقل ا 


قط 
ع1 معدم 
للقوة المؤثرة على وحدة المساحات من سطح جسم مأ عموديا عليه وموجهسة 
لحو د. 
( أظر  :‏ ضبغط مائع ‏ 24غنتار ,ةسبديهمم ) 
مركز الضغط 
ْ 01 عتأتاعه ,مدعو ددر 


#انتوذً] ت جا معي 7ع ««طلقة ععمارمهك جه ره عستععع جو إن عوؤدروه ) 


أ 


ضغط مائع 

1110 بعتا تقد 
القوة إلتى يؤثر بها مائع على وحدة المسداحات من سطح مغمور فيه فى الاتجاه 
العمودي على السطح. وفى الموائع المتزلة يساوى ضغط المائع حذسد نقطسة 
على عمق 8# داأخله وزن عمود من المائع ارتفاعه م ومساحة 
مقطعه العمودي الوحدة. 


كميات أساسية (أولية) متناهية الصغر أي الكبر 

لني مالساي "ده أمنسطتمع !تماد سمسمم 
الكميات المرجعية التى تنسب إليها رتب الكميات المتناهية في الصغر أو فى 
الكبرء فمثلا إذا كانت 2د هى الكمية المرجعية المشناهية فى الصخر فإن 
در تكون كمية متناهية فى الصغر من الرتبة الثانية بالنسبة إلى »د . 


عدد أولي 
عق نا تقتن ا نتسج نت ملاع 

عدد صحيح غير صفري 2 مرا الايساوى ‏ 1+ ولا يقبل القسمة على أى 
عاد صحيم غير 1+ و جر من أمثلة الأعداد الأولية 2+ و 23خ 
7+ قي 131+ . فى بعض الأحيان يشترط أن يكسون العسدد الأولسى 
موجبا. ويوجد عدد لا نهائي من الأعداد الأولية» ولكن لا توجد صيغة عاصسة 
تعطى هذه الأعداد. 
( انظر : النظرية الأساسية فى الحسابء عمسم ره +ع معطا أمندعاجم مر 

حنسية جولد باخ ع سطع «م طعه6 06124 »2 

نظرية الأعداد الأولية ‏ بررعمعة مط« مدعممامم ) 


اتجاه أولي 

تتمقا عع قل متستدر 
اتجاه صعرففب على خط مستقيم» يتخذ مرجعا لتحديد الاتجاهات (الزوايا) وصلدة 
هو جزء محور السينات الموجب في الإحداثيات الديكارتية المستوية أو الخسط 
القطبي في الإحداثيات القطبية المستوية. 


معامل أولى 
عتما 8] مورقع 


كمية أولية (عدد أو كثيرة حدود) تقسم كمية معطاة بدون باق. ومن أمثلة ذلك 
١_الأعداد‏ 5,3,2 هشى معاملات أولية للعدد 30 


+ 4 ؟ 


؟! إلكميات « , (1+ع) , 2-1) هى المعاملات الأولية لكسيرة الحدود 


بج شيرع - ثرا. 
( انظر: عاد أولى مسرم + وكثيرة حدود أولية لمعتسم سامح عبتم ) 
خط الطول الأولى .. 
لاع نم عتمتن 

( انظر : خط الطول ف 
عدد أولى 

مساج ع عرعط ممم ملوادم 
( ادظر : عمسضصمم ) 


نظرية الأحداد الأونية 
ونع قوع 1؟ “وعدا سمه ترد 


نظرية نتص على أن عدد الأعداد الأولية الأصغر من العدد الصحيح 2 
(ويرمز له بالرمز 0م ) يتقارب إلى 1 » أى أن 
21 م115 )2 1 


21 سا 
أقترح جاوس هذه النظرية في 1792 بدون إثبات وأثبتها بعد ذلك لأول مسرة 
هادامار ( م#تمسعقوة؟ ) و دى لاقاليه يبوسان صنتوقده2 72116 198 08 كسل 
مستقلا عن الآخر فى 1896 . وقد أعطى سب لبيرج ( 561528 ) و إردوش 
( 82:05 ) أول إثبات بسيط لهذه النظرية بدون امسستخدام حساب التفساضل 
والتكامل فى 1948 و 1949 . ويمكن صياغة نظرية الأعداد الأوليسسة 
صياغة مكافئة كالاتي: 
© 
)2 


2 1 جوع 6م 
1 عو و > (:110 
والفرق (0)ئ- (م)جيغير إشارته دائما. 





1 


كثيرة حدود أولية - كثيرة حدود لا تختزل 
لمتته مد جام عاطتعماعمم1 - استسمهسجامع عساعرم 
كثيرة حدود ليس لها معاملات من كثيرات الحدود غير نفسها والثوابت ومن 
أمثلتها كثيرات الحدود ‏ 1[1+عب'س »2 (21< . 
عدد أولى بالئنسية لعدد أولي آخر 
لتاقم “و طكمسة مااع جتجفساءع عتسجع 
يكون العددان الصحيحان أوليين أحدهما بالنسبة للأُخسر إذا لم يكن لههما 
معاملثت مشتركة غير الواحد الصحيح. وتكون كثيرتا الحدود أوليتين إحداهما 
بالنسبة للأخرى إذا لم يكن لهما معاملات مشتركة فيما عدا الثوابت. 
عددان أوليان توآم 
م0 روع تاج 
زوج من الأعداد الأولية الفرق بينهما 2 مثل (كمرة3) و 5,7) و 


(217,19 ه وئليس من المعروفه حتى الأن ما إذا كأن هنالك عدد لالسسهاني 
مل شايع الأزواج. ١‏ 


متحنى أصلي 
باح 23111141 
منحنى يشتق منه منحنى آخرء مثل اشتقاق المنحنى مر من المنحنسى 
عنصر أولي لدالة تحليلية وحيدة الأصل 
ْ 11524 عا اهمه عتمععمصم مم ه أن غوع صعكء عس؟الاتستدع 
ُ) انظر : دالة تحليلية وحيدة الأاصل اجو قات جور عابر صتيت 2216 710702 َ 
الجذر النوني الأولى للواحد 
( انظر : جذر للواحد ‏ يوبصكمه #ممم ) 
حل أوني لمعادلة تفاضلية 
نلو أسمندوع لمق ورع 01117 ع كم عب اأمساعم 


| اتظر : حل معادلة نفاصضلية ‏ عن «مقبنادد ب«م#عبوه لمتم نورق ) 


افكت أن عممم لغهم عا تمع 


؟ 


دورة أولية لدالة دورية فى متغير 

عاطهاعة؟ ععا ع ددمه ه 04 سسمتأاعسية عللمتتعم و ذه لساجعم ع جكلصسصتعمع 
( انظر: دورة أولية ممم ممعم ء دألة دورية فى متغسير مركب 
عأطها جمد م آحرةمت ع أزه «ماتم ماكر متممتاععم ) 


كثيرة حدود أولية 

لق1حططه 0158م مسجم 
كنيرة احدود ذأئش معاماديث صحيحة والقاسم المشتر لك الأعظام هده الصمعاملات 
هو الواحد. 


الانحناءان الرئيسيان لسطح عند نقطة 
+8011 3 غه ععللعتتع و أن عع ساد ريك أددرك طاجع 
( تفظن : أممإعضلمم تتامع مه أ مزاع سكن كممعودين ) 


قطر رئيسي 
أمسسمع ولك أمديك تامع 
( أنظر : محند #ابمما مم22 ع | مصفوفة بزمم 020ء 
متوازي سطوح لعصاصعاء[أ جوم ( 
مثالي رئيسي 
( انظر + آمماعد«اممر ,أمعكة) 
حلقة مثالية رئيسية 
( ادظر أمممة امام م ( 
خط الطول المرجعي ( الرئيسي ) 
( انظر + [عجرتعاصامع ,ومنو اجعدر) 
العمودي الرئيسي لمنحنى فراغي 
16لا ععهجة م م1 اهتحنم لموك ساعجح 


العمودي الرئيسي لمنحنى فراغي عند نقطة على المنحنسى هسو المستقيم 
'العمودي على المنحنى عند النقطة والواقم فى مستوى اللثام عددها. 


امعة1 اممتعسامم 


رك لعع ك1 لممو كك سامح 


تصق عه لموزعساع 


م 


( انظر : مستقيم عمودي على منحنى #تجبت و ما مس[ [وسبمم ١‏ + 
مستقيم عمودي حلى سطح ‏ 6ع2/ه1ه هن 10 عصزا [وبسجميم ) 


الجزء الرئيسي لدالة فى متغير مركب 
211 نع[ نمام فق كه سماعه 14 م كم مهم تمرك سخيح 
( انظر : مفكوك لوران لدالة تحليلية فى متغير مركب 
أله جه عه أوجمت تزه «دأاعنصاز ع ةالإلهجه :جه إن ا(متع ديه عت ص1 ) 


الجزء الرئيسي للزيادة فى دالة 
نام ه كه كمع سععع نا عطء 1ه رمح أمررك سامح 
( أنظر: زيادة صغيرة في دالة هاعارم /ه ابم سممرود” ) 


الأجزاء الرئيسية لمثلث 
عأيت 18 ع كه عاعهم أقراء نامرع 
الأضلاح و الزوايا الداخلية للمثلث. أما الأجزاء الأخرى فى المثلث مشل 


منصفات الزوايا والارتفاعات والدائرتان الداخلة و الخارجة؛ فتسمى الأجزاء 
الذانوية مامهم ندل مم5 للمنلث. 


المستوى الرئيسي لسطح تربيعي 


2 11قاى عاوكوناي ع كه عنقام اأمدرك ممح 
( أنظر : أمجرله امم روم ترمد عأ مهنب ع إن عدجوام ) 


11 3 أن كمن؟ أومررك سوم 


فى حالة الأعداد الموجبة هو الجذر الحقيقي الموجب للعدد؛ و فى حالة الجذور 
ذاك الرتبة الفردية للأعداد السألبة هو الجذر الحقيقي السالب للعدد. 


لق الرث به لدالة هك كن 
لا تناع ناه مم21 مقلع 15 هه أن عستم أمررك ستدم 


) أنظر : الدوال المثلثية الحكسية ‏ مت«عنامز رمرم اع سار متمد م دمج ( 


البرنسبيا ( المبادئ ) 
انلمك ! 


. للمرة الأولى في لندن فى 1687 تحت أسم 

هع 1ق جاء طأتعة8 متومتإع0صصط كلالمستطعةة ععتطموعماقطط2 
و يحتوى الكتاب على ميكانيكا الأجسام الجاسئة و الأوساط القايئة للتضصكل 
و كذلك حلى للمبادئ النظرية لعلم الفللك. 


مبدأ 
عأدرء سامم 
حقيقة أو قأنون عام مثبيت أو تفترضص صحتهء ومن أمثلته مبدأ الطاقة. 
( انظر: مسلمة «بمنعه  ٠‏ مبدا الطلقة “ره عاعتمصمم ,بروععمع) 


مبدأ القيمة العظمسى 
573 11 كن عاستعسصصم 


نظرية تنص على أنه إذا كانت كرا دالة تحليلية فى المتغير المركب 2 

فى منطقة ‏ م ءو كانت كرا غير ثابتة فى ما ءفإن إ(ممر| 
لا يمكن أن يأخذ قيمة عظمى عند أى نقطة داخلية من 2 
ميدأ القيمة الصغرى 

تتأ اكت عط كه عآأجتع سم 
نظرية تنص على أنه إذا كانت كر دالة تحليلية فى المتغير المركب 2 فسسى 
منطقة ّم و كانت كرا غير ثأبتة في 2 ء ولم توجد قيمة للمتغير 2 
فى 2 تجعل 0-زإهمكر فإن ‏ (ت/ر| لا يمكن أن يأخذ قيمة صغوى 
عند أى نقطة داخلية من لمر . 


فر فك برنجز هايم لتمتسنسلاابت الثتائية 
مجعم عاطدسول دده ودع عمعيك ع دستعطووم 2 
/ انظر : متسلسلة عع » متساسيلة قتائية ‏ عإضيوقه ,562325 ) 


5 


م 


295 
لايك 

متعدد أوجه له وجهان متطابقان ومتوازيان يسميان قاعدتي المنشورهء وأوجهه 
الأخرى متوازيات أضلاع يُحصل عليها يتوصيل الرؤوس المتناظرة للقاعدتين 
وتسمى الأوجه الجانبية للمنشور. أما تقاطعات الأوجه الجانبية بعضربها مسع 
بعض فتسمى الأحرف الجانبية للمنشور وأية قطعة مستقيمة تصل بين رأمسين 
لا يقعان في نفس القاعدة أو في نفس الوجه الجانبي تسمى قطسر] للمنشسور. 
' وارتفاع المنشور هو المسافة العمودية بين القاعدتين» والمسساحة الجاتبية 
للمنشور هى مجموعح مساحات الأوجه الجانبية» وحجم المنشور يساوى حساصل 
ضرب مساحة أي من القاعدتين وارتفاح المنشور. و إذا كانت قاعدة المنشسور 
مثلثا سمي المنشور منشور! ثلاثيا و إذا كانت القاعدة شكلا رياعياأ ته قبي 
منشور! رباعيا وهكذا. ويكون المنشور قائما إذا كانت القاعدقأن عموديتين 
على الأحرف الجانبية وفيما عد! ذلك يسمى منشور! مأتئاد. 


الكرة الخارجة لمنشور 
ه كه مسمعطارع لعدااءع كعم ساعقكء بتمعامم 
كرةء إن وجدتء تمر بجميع رؤوس المنشور. ْ 


الكرة الداخلة لمنشور 
ع ذه عفعمعطوع لعدااعع قناز بتومعامم 
كرةء إن وجدتء تمس جميع أوجه المنشور وقاعدتيه. 
1 و 


دين عتمم 
متشور قائم قاعهدحناه مضتحان منتظمان متطايقان . 
( انظر : مضلع ‏ «معبقمم ) 
8 01 لملأعمة أطعك؟ بكترم 


مقطع للمنشور بمستوى عمودي على أوجهه الجانبية. 


كف 
منشور أبثر 

2 
جزء من منشور محصور بين مستويين غير متوازييسن ويقطعحان ألحرف 
المنشور. والمنشور الأبتر القائم هو منشور أبتر يكون فيه أحد المستويين 
القاطعين عموديا على الأحرف الجانبية. 


شبه منشوراني 

سا 
متعدد أوجه تقع بعضس رؤوسه في مستوى وتقع الرؤوس الباقية فسي مسستوى 
آخر مواز للأول؛ والوجهان الواقعان في المستويين هما قاعدتا شسبه 
المنشورانيء وللمسافة العمودية بيتهما هى ارتقاعه, 
( انظر : منشوراني 7014م ٠‏ متعدد أوجه معدم رطمم ) 


منشوراني 

1 
شبه متشوراني قاعدتاه مضلعان لهما نفس عدد الأضلاع؛ وأوجهه الأخرى إما 
أشباه منحرف وإما متوازيات أضلاع. وإذا كانت القاعدتان متطابقتين يصبح 
| لمنشورأني منشور!. 
(انظر : منشورل >< ماما اء شيه منشوراأتي ‏ 2امنممامم ) 


الصيغة المنشورانية 
الصيغة التي تعطي حجم المنشوراني على الصورة: 
,8 + 4+ )در 


حيثك ,8 و رك مساحتا القاعدتين وى .8 مساحة المقطع المسستوى 
المتوسط للمنشور و 8 ارثفاع المدنشورء ونفس الصيغة صحيحة لحجم شسبه 
المنشور أنبي, 

( انظر : شبه منشوراني 14ممجسكامم ٠‏ منشور أني #زم رواجم ) 


احتمال 


1ت 11 ان اعم 


جا الطاقطوعم 
-١‏ في تجربة عن حدوث حدث ماء إذا كانت م عدد الحالات التي يمكاسن 
أن يحدث فيها الحدثف تحدت شروط معينة ويافترلضس: 
() تعذر حدوث الحددث خارج هذه الحا لمت 
(ب) تعذر تحقق 8 حالتين أو أكثر في أن واحد؛: 


مفطنا 


(ج) أن كل الحالات متساوية من حيث فرصة تحققهاء 

وكانت جم من هذه الحالات تعبر اهن الحدث كر ع فإن الاحتمال الرياضسي 
واتللطوطمتم لمعتتهدمء طتهمم )م لحدوث الحدث 4 هو ل . فمشلا إذا 
أريد سحب كرة واحدة من كيس يحتوى غلى كرتين من اللون الأبيض وقلاث 
كرات من أللون الأحمرء فإن احتمال سحب كرة بيضاء يساوي ِ »أما 


احتمال سحب كرة حمراء فهو - . 

؟) في متتابعة عشوائية ذات م مشاهدة لحدث ما من بينها بم مشاهدة 
عمواتية» إذا آلت النسبة إلى عدد م عندما تزداد م بغير حدود » فإن ير 
هو احتمال حدوث الحدث. 


احتمال مشروط 

لماه تدمع ,طتقتظ مطوكوم 
ذا كان 4. و 82 حدثين » فإن الاحتمال المشروط. للحدث 4د في وجسود 
8 هو احتمال حدوث 4 بشرط تحقق الحدث 8 » ويرمز له بالرمز (8 | 4م)م 
ويكون 

(8(/)8 همه )حرق | يريصم 

بشرط 0« (8)م 2 . مثال ذلك أحتمال أن يظهر الوجه 3 الأحد زهصري 
نرد مرة واحدة على الأقل من بين الرميات التي مجموع وجهي زهري النرد 


فيها 7 هو 
د » ( 27و سبه) مز / (7ثه ندع همه 3 عمه أقهه1 ه) مر 
التقارب في الاحتمال 


© قلع ولك بالا0ك روا 1لأطفط مع 
لتكن .....,:«, م متتابعة من المتغيرات العشوائية ( مثال ذل.ك؛ متومسصط 
العينات ذات الأحجام ....ترة1) » وكان احتمال أن يكون < |+- يد » لجميع 
قيمى 0<م ءيؤول إلى الصفر عندما تؤول ‏ سم إلى مه فإنه يقال إن 
,د يتقارب في الاحتمال إلى الثابت 2 م 2 


دالة كثافة الاحتمال 

تنه تاعصهو؟ واأمص قي للأطفطونم 
دالة كثافة الاحتمال (ب#ضيم لدألة احتمال معطاة ل معرفة على فنة 2 يحصسل 
عليها من العلاقة 


جه ()م] - (8)م 
5 

مشتقة دللة التوزيع التي تعرف كالاتي : 

:)م ] ع (8)ط - 0 
حيث ,5 فئة كل الأعداد 4 ألتي تحقق المتباينة 2 +« > يي . تسمى دالة 
كثافة الاحتمال أحيانا دثلة التكرار النسبية جره #عدمة وعمعسوعء ته جتاهاء؟ )» 
أو باختصار دللة التكرار - دم غاعصسة بوعدممدوء” . 
( انظر : توزيع كوشي ‏ «منباط511اك بولمسن » 


اختبار كاى تربيع أعما عجههوه-1 01 ع 
التو زيع الطبيعي ألهم مه ,تمه دك » 
توزيع م “| انه :24152725 ؟ 
دألة التوزيع لوطع ) 
الاحثمال الامبريقي أو الاستدلالي 


أعمةتعتعمعم م عه لمع تممه ,كاكلتطقطوعع 
في عدد من التجارب»؛ إذا تحقق حدث ما م من المرات ولم يتحقق 
سم من المرانت» فإن احتثمال حدوثه في التجربة التالية يكون م 
ويفترض عند تحديد الاحتمال الامبريقي أنه لا توجد معلومات عسسن احتمال 
تحقق الحدث غير تلك المستقاة من التجارب للسابقة. ومسن أمثلة الاحتسال 
الامبريقي تحديد احتمال أن يظل رجل ما على قيد الحياة حتى نهاية سنة معينة 
على أساس الملاحظات المدونة سابقا فى جداول الوفيات. 


دالة الاحتمال - قياس الاحتمال 

ع زتاقوعع 0 أ كاتطعطودن - وممفعوية 1081115 
يمكن تعريف دالة احتمال 5 على مجموعة أحداث تمثل بفئة جزئية من فئة 
3 ويحيدث يمثل الحدث المؤكد حدوثه بالفئة "2 نفسهاء وأن يكون مدى الدالة 
محتوى في الفترة المغلقة [03] وأن تحقق الدالة الشروط الآتية : 
1- 03-1)م 
#- إذا كان م و 8 حدثين تقاطعهما الفئة الخالية» فإن 





48؟ 


(2)8 + (ور )م - زه نم )صر 
إذا كانت [...,,4 ,4م متتابعة أحداث فيها ,4,8,4 هى الفتة الخالية 
عندما “رهم هَبْن 

,504 د - (.-٠نا‏ ياد نا ,24 


مثال ذلكء» عند رمى زهرين معاء تكون 7 هى فئة الأزواج المرتية (م, »م ) 
ويأخذ كل من بم , يج قيما من الفئة (5,6 24 في هذه الحالة. وث--أخذ 


دالة الاحتمال العادية القيمة - لكل زوج مرتب من هذه الأزواج. أما الحصدث 
0 ع الزهر 5 7 2 2# : : انا 4 7 
الأزواجء ((2,6(,)3,5(.)44.)5,3(,)62! واحتماله -ل- “3 وهو مجموع احتمسال 


حدوث كل من الأزواج على حدة. 
( انظر : قياس عجمدمعء:د ٠‏ قياس فتة عمد ه رن ع مجمعدم ١‏ 
دالة كثافة الاحتمال عدصار اودع عسوا تطمذمجمر ) 


الاحتمال العكسي 

قطن ب ,5 11خ وظودنر 
( انظر : نظرية بايز تع 7مع 1/2 5" عبر82 ) 
الاحتمال في عدد من المحاولات المتكررة 


*> عله قمع أمعرة» ذه «مع_طسينه د سد جاتاتطوطاوعمع 
١)احتمال‏ أن يتكرر تحقق حدوث حدث ما | من المرات بالضبط في 
محاولات عددها « يساوي 225 حيث مر احتمال حدوئه و 4 
احتمال عدم حدوثه في أي محاولة معطاة: وهو الحد الذي رتيتته (1 مح ويم 
في مفكوك *(و+م) . مثال ذلك؛ احتمال الحصول على الرقم 6 مرتين 
1 
خلال خمس رميات للزهر هوق 0ن ,و 
)احتمال أن يتحقق حدث ما " . من المرات على الأقل في + محاولة 
يساوى أحتمال حدوثه كل مرة مضافا إليه الحتمال حدوثته (5-1) سن 
لالمرادتء (2سم) من المراث وهكذا ... حتي "» من المسر اأنته أي أن هذا 
'لاحتمال يساوى مجموع الحدود ال 1+<-) الأولى في مفكسوك 
"زو دص 





اس ايا 


نهاية الاحثمال 
أتددةا جاتتتطعنامدع 


تكون 7 نهاية أحثمال الأحصاء ,+ إلذاتج من عينة عشوائية ذات م مشاهدة: 
إذا كان احتمال م > [2- ,نإ أي 0< يتقارب إلى القيمة 1 عندما تؤول 

2 إلي م : 

( انظر : التقارب في الاحتمال ‏ ا عع«معموججممه بو تطعؤمجم ) 


الاحتمال الرياضي أو الاسثنتاجي 
يعم درم دن لقت تأمساع لقند , جاءلتطاقطودم 
( انظر : احتمال )١(‏ ب[تطعؤمحم ) 


قياس الاحتمال 
لقاع ناس جاللتطاتطوعم ع ممسموعسر بواللاطعتامصممع 
( اتطر ‏ : «م#عمستر بع ة[تطمؤومم) 


ورقة احتمالات 

وعدرقم كانقرط وطاوجم 
ورقة رسم بيالى ثختار وحدات أحد محوريها بحيث يكون متحنسى التردد 
التراكمي لدالة التوزيع الطبيعى عند رسمه على هذه الورقة خطأ مستقيما. 


اتحراف محثمل 
)جاجع ل ع[اوطمعع 
الأنحراف المحتثمل يسأاوى تقريياً حاصل ضشرب الخطأ القياهسي في العدد 
0005 
( انظر : خطا قياسي «ممه هجمفسماه ) 
مسألة 
نوع اوفع 


سؤال يقترح حله أو موضوع للدراسة أو اقتراح للتنفيذ يحتاج إلى إجراء بعض 
العمليات الرياضية مثل إيجاد الجذر الثامن للعدد 2 أو تنصيف زاوية معطاة. 
) أنظر : مسألة أبولونيوس 72ه1[زمجم عدم [آمد4 5 

مسدألة ديدو #بعاطمجط و م1014 

مسدألة الألوان الأربحة وبع أؤطممع صمدس[امع- تر : 

مسألة النقط الثلاث بمع[طممع كمامح - ععممرق 2 ) 


لقم قا هآن تصره؟ تدده لوطع 
تحديد المطلوب من المسألة وصياغة العلاقات الرياضية المناسبة لإيجاد الحل 
التحليلى للمسألة أو لبرمجتها للحاسب الآلي لإيجاد الحل عدديا. 
( أنظر : برمجة مجم جهممم 02020 " : ْ 
اليرمجة لمكنة حاسبة ‏ مأ ممه رجالا تجراروده ع «طر عامط مجه بوممح ) 
حاصل ضرب 
الناتج من عملية الضصرب. 
( أنظر : حاصل ضرب عددين حقيقيين ‏ رطمم أمعم “إن #منتمومم 2 
حملية الضصرب «مممعةاص ايوم ء أعدلد مركبة جرع مدر ععادبومت » 
متسلسلة ‏ معنجع» ) 
حاصل الضرب الديكارتي حاصل الضرب المياشر> المجموع المباشر 
تطكاة أععوقلات أن ومع اعم رق - سساو 08 بان لوجر 
حاصل الضرب الديكارتي لفئتين 4 » 5 » ويرمز له بالرمز 8 < 4 » هو 
فتة الأزواج (بر,د) ء حيث ينتمي ا إلى 4 و ينتمي ابر إلى 8 . 
وإذ! كانت سمليات الضرب والجمع والضصرب في أعداد قياسية معرفسة علسى 
عناصر الفثتين 4 و 8 ء فإنه يمكن تعريفها أيضما على إلفئة 8 “ا 4 كالآتي : 
ور ,قرا ع > ا يع) ث0 ل يمد) 
ولو + ليتق بج بت) حت( ول و يك) + ( لز ى بعد 
موه غنم) ح زب عابت 
وإذا كانت 4 و 8 زمرتين ( أو حلقتين ) » قإن 8 * ل يكون زمسرة 
( أو حلقة). وإذا كان 4 و 8 فراعين اتجاهيين على نفس حقسل الكميات 
القياسية» فإن 8 ا ك4 يكون أيضا فراغا أتجاهيا على الحقل نفسه. وإذا كسان 
4ه و 8 فراغين طويولوجيين» فإن 8 > 4 يكون فراغا طوبولوجيا إذا 
عرقت الفئات المفتوحة في 8ه “ا 4 على أنها حواصل ضرب 7 ” اء حيث 


أن لور 


زمرتين طوبولوجيتين ( أو فراغين اتجاهيين طوبولوجيين ) فإن 8 ا 4 تكون 
زمرة طويولوجية ( أو فراغا اتجاهيا طوبولوجيا ) . وإأا كان 4 و 8 
فراغين متريينء فإنه يمكن تعريفبف المسافة في 8 »ا 4 كالآتي: 

“ريم ,تر سه “لد ,)| ع [ل نز ي) بل نر )اك 
بهذا التعريف» يكون حاصل الضرب الديكدلرتى 2 ” ماء حيثت # فراغ 
الأعداد الحقيقية» هو مستوى النقاط ( بر, »د ) المعرفة عليه المسافة الاحتيادية 


اا “ا 


المستخدمة فني الهندسة المستوية. وإذا كان 4 » 8 فراغين الاجساهيين 
معياريينء: فإن 8 * 4 يكون فراشا اتجاهيا معياريا إذا غرف المعيار كالاتي 
*إبرا *إسطا - إ(سر,)| 

وإذا كان 4اء 8 فراغين من فراغات هلبرت»؛ فإن 8 * م يكون أيضا فسراغ 
هلبرت بالمعيار الذي سبق تعريفة. 
حاصل ضرب هتسئسل 

11 , 1010114 
( انظر : عمممحم اممسوددمه ) 


تقارب حاصل الضرب اللانهائي 
1711 كده 01 معنم عا اناوه رأع مان 
(انظطن : #عباومومم عنتقيا صم كرب ععدوجوبسومن) 


( وتماعسسممصمعة ا" ها ) ععتناسسعه1 وعسلموعر 


و37 -- )دع + زم + )الم ع برومع جع ورزة 
الصديغ إلا - )ههه + (ثر + بج)قمه] كت بر ووه بد قوت 


1 ااء 
.1(: + بج)ههت - (نز - :)008 7 بر جالع د 818 


حاصل ضرب لاتهائي 
له كعم الوطم 
( انظر  :‏ #معومم عاتستيوة ) 
حاصل الضرب الداخلي 
و نخدا 


(انظر : حاصل الضرب الداخلي ذدالتين 75م مسار ممم رن اعتمم «وجدة »ع 
حاصل الضرب الداخلي لمتجهين ‏ «اماععم مص كرت اعبهممم عد 1 


نهاية حاصل ضرب 
3 01 ئلا ران غ اوضر 


( انظر ؛ النظريات الأساسية للنهايات يرن وجرع معطا لمنع جمفجمار ,11:5 ) ٠‏ 


عزم حاصل الضرب 


1 4 11704 
(انظر : عومجم ممعجمجم ) ْ 
معامل ارتياط عزم حاصل الضرب - معامل الارتباط 
اأمعتعللاعوه «امتأهاع ووه :- أسعاء ممع جره ةهاع “دمي خجدع يبه موساع نودت 


( انظر : #«ممقء 7 عه انماع جروء ) 
حاصل ضرب عدد قياسي ومصفوفة 
2133451 3 اندج “تسم”لمعع ع كه أع لوسر 


عتأصر 4 كل منها مضير ويا في حت . وإذ! كانت 4 مصفوفة مريعة من رتية 
# ءفإن محدد كرح يساوى *ج من المر أت محدحد 4 . 


حاصل ضرب محددين أو مصفوقتين أو كثيرتي حدود أو متجهين 
0ع كلق كاستتتده هاو 1أمن رقعع أ تجار يمأورك لقع تعاعك 1ه اع المج 


( انظر : ضرب ودملنمعناح ]1 
حاصل ضير نب محددين ‏ نمم عنعل إن ت«منزهعة أصة ليده ١‏ 
حاصل صدر نب متجهين ‏ و«ونمعم أت 1تو1د نامر عتم 0 
حاصل ضرب مصيفوفتين ‏ ره اعوممم , ممء ةنهم ) 
حاصل الضرب المباشر لمصفوقتين 


اعم قل ,عع 1 اهنه ذه أع له 
حاصيل الضرب المباشر لمضفوفتين مربعتين 4.و 8 ( ليستا بالضرورة مئ 
نفس الرتبة ) هو مصفوفة عناصرها حواصل الضصرب ا ة.,ه المكونة سن 
عناصر كرو ال ٠.‏ حيث يس يرمزان للصف اء» ور يرمز إن للعصود.ء 
تركب هذه العناصر بحيث يسبق الصف الذي يحتوى على بر آرة الصف الدي 
يحتوى على .فيه إذا كان “7>غ أو إذا كان 2-7 و '>»” ء وتسرى 
قاعدة مناظرة على الأعمدة. وتستخدم أحيانا طرق أخرى للترتيب. 


حاصل ضرب عددين حقيقيين 
عع اتعتدع لمع" أن اعقوم 
-١‏ حأاصل ضرب عددين صدحيحين > 135 ع ويرهز بالرمز 2*8 أو 


.جه أو قمع ٠‏ هو عدد العناصر التي يحصل عليها بضيم م من الفثتادت» 
كل منها يحتوى على 5 من العناصر أو بيضم 5 من ألفتات كل منها يحتوى 


5 


على ه من العتاصر (8 »م 2 «» 8 ) - مثال ذلك : 
2 ع 3.3144 عد س4 +[ 4 ع 3 
أيضا إذا كان أحد العددين صفراء قإن إالناتج يكون صغرا. على سبيل المثال 


رحن سجن سن حر 1 
وبالتعريف (حنيرن 
؟- حاصل ضرب كسرين 2,5 يعرف كالآتي : 


َّ 
ويسرى التعريف أيضا على الحالات التي يكون فيها أي من 4 , © , 5 , ع 
كسرا ومن أمثله ذلك : 


7- حاصل ضرب عددين مختلفين يمكن الحصول عليه يضرب كل جزء من 
أحد العددين في كل جزء من العدد الآخر ثم التجميع؛ أو بتحويسل كل مسن 


تي : 
294+ دبع 5+3 2+4 2 34 24 
56 |( 6 2 3 3 2 3 اأرل . 


ع 2ه +2) 
6ه 3 2 3 2 
كسر ؛ كما في المثال الآتي : 


وفى كل الأحوال السابقة يمكن مراعاة إشارة حاصل الضرب وفقا للقاعدة: 
حاصل ضرب عددين لهما نفس الإشارة هو عدد موجب وحاصل سرب 
عددين لهما اشارتان مختلفتان هو عدد سألب. ومن أمثله تلك : 

6 ع (3-) » (ه#) ,6 > 2(3-) ,6- عه (3س) 21 
ه - حاصل ضرب عددين أحدهما على الأقل غير كسري يتم ينفس الطريقسة 
السابقةة. ومن أمثة ذثك :+ 

6-+1- *(3/-) - 2/2/3 + 12-13 - *(2/2 ع (3لم - 3()2:/2/+ 2/) 

( انظر : غرصيات يياتو كمن مه ممم ع'مجمء7 » قطع ديدكند عبت مداع لء12 ) 


ه؟ 


حاصل ضرب فئتين أو فراغين 


( انظر : تقاطع ملع وعم ء 
حاصل الضرب الديكارتي لفتثين 5 ووق كز لمعم مماعم حون ) 


28 انه فامه كن #عسل ور 


حاصل ضرب ممتدي لفراغين اتجاهيين 

161150 راع شجزرة #ماعع ؟ أن وعسل مدر 
إذا كان كرو 7[ فراغين اتجاهيين فوق حقل كداء فسإن حماصل الضرب 
الممتدي 267 هو مرافق فراغ الدوال (18,7 ).1 ثناتية الخطية من +2 و8 
إلى ر . إذا كان بعدا كر وآ هما بم واج فإن بعد 7[ لكر هى # بر . 
إذ! كان وبر عنصرين من 2 وا ا ا ء فسإن العتمسر ع من #هيرء 
المعرف على الصورة (برج)م- (مه)جم لكل دالة ثم ثنائية الخطية» يُرمز له 
بالرمز بر©ء - م 
( انظر : فراخ مرأفق معممه منمويتيدمه ) 


حاصل ضرب جزئي 
امتاعهم باع لمع 
( انظر م #ميهمحمم أمجمم ) 
حواصل ضرب القصور الذاتي 
هااوعسأ كه ماع دوعر 


زانظر : عزم القصور الذاتي مت#ممة ره ممعددمم) 


حاصل الضرب القياسي وحاصل الضرب الاتجاهي 
1ع كتدة #لساأفعع , فاعترلودع 
( انظر : ضرب متجهين ‏ «وجماعويتره «م#معنآأص لديم ) 


بروفيل (إخارطة الجانبية) 
نم علللوجع 
مقطع رأسي لسطح يبين الارتفاعات النسبية للنقاط الواقعة في هذا المقطع. 
بروفيل السرعة 
ولاعمله؟ رفاتاوعم 


البرمجة المحدبة 
لع لاقام قلتت ندع رجوعتر 


نوع خاص من البرمجة غير الخطية الدوال المطلوب تعظيمها فيب+ وكذلك 
القيود دوال محذبة أو مقعرة في المتغيرات. 
(انظر : برمجة خطية ل 2001100110117 

برمجة تربيعية ‏ عأنع معنب وتمج ودمحم ) 


البيرمجة الديناميكية 
النظرية الرياضية لاتخاذ القرار على مراحل. 


برمجة مكنة حاسبة 
عتانقطاء قند عت نا توسرمه 3 م1 جم انتم عرو ذم 
إعداد متتابعة الخطوات المنطقية التي تنفذها المكنة» وذلك في إطار حل معسللة 
ما بالطرق العددية باستخدام المكنة الجاسية. 
( انظر : تشفير عجمعمه » خريطة سير العمليات مار عله » 
صياغة مسألة ‏ «مامم ايمر ومء[طممم ) 


البرمجة الخطية 
11117 رعذ 13 5133 1711027 


النظرية الرياضية لتعظيم دوآأل خطية خاضعة لقيود خطية .وغاليا ما تكون 
مسألة إيجاد النهاية الصغرى لصبيغة خطية 26 » (20< +د)ء تحت القيود 
رمي ع ري عر 5 


والحل قي مسألة البرمجة الخطية هو أي فئة من قيم +« تحقق جميع معادلات 
القيود. ويسمي الحل حدلة ممكنذا 0ه عاطتمدع؟ إذا كانث جميع قُيم ,د 
غير سالبةه والحل الممكن للذي يحقق أقل قيمة للصيغة الخطية فسي المسالة 
يُسمى حلا أمثلياً. عمناباهة لقدصتاجه . وإذا كان الحل يحتوى على ”ا قيمة 
غير صفرية للمتغيرات د ( وكان باقي القيام أصفارا ) تجعسل مصفوفسة 
و«مقلامة متقوط ١‏ 
'(أنظر  :‏ نقل 001 11011101001ظ 5 
مسألة هيتشكوك للنقل لم عط 71[ ,تدع أطمعع ارمةام1«مجرعجم 2 > 
برمجة تربيعية ‏ عائم ينب بونانج بم جومم 2ء 


لقع دهن 39 رع اأكلة لك سوج دادر 


با "ا 


طريقة الاتجاه الأحادي (السمبلكس) ‏ #متاعم ععاصدبزد ) 


البرمجة غير الخطية 

لي ا اد 0 
مسألة تعظيم موال 3 تحدت قيودء والدوال و القيود ليست كلها .خطية. 
البرمجة الترييعية 


11 دمن رع ستلتسسضسرم وسور 
حالة خاصة من اليرمجة غير الخطية تكون فيها الدوال المطلسوب تعظيمصها 
وكذلك القيود دوال تربيعية في المتغيراتء والحدود التربيعية هى صيغ تربيعية 
شيةه محددة ع1تسمتاع0-تصعة 
( انظر : صيغة تربيعية موجبة شبه محددة 

ملت معنت :321111-42 272081112 , الور * 


برمجة محدبة ‏ عرعنايدمه بعاصم ودر 1 


متوالية حسابية - متتابعة حسابية 


ع معنا عه ع©اع تمطاوه ع عناء مسطغتكدة مسامتووم ع عور 
( اتظر ١‏ عمصعيعودد مجه ) 


متوالية هندسية - متتايعة هندسية 
مدع ع5 عالاعتطموع ع ملاع مرزمعع بسماععع وممدر 
( انظر : عمجعيعوهه متماع ممع ) 


متوالية توافقية >< متتابعة توافقية 
عت تتلعة عأسممعفط ع عتصمة اغط مسامتمعم رجيممطم 
(اتفظر : معمعبوعد عتومسحمة ) 
مسار المقذوف 
كه د رةأتاعه ومع 


المحل الهندسي لنقط الفراغ التي يمر بها المقذوف ( كجسيم ) أثناء طير أنه. 
(انعظر : القطع المكافئ فى: القطوع المخروطية مموععد عتمت ) 


أسطوانة مُسقِطة | 
“تعامستلاىت عسناعة زمعم- 


أسطوانة تمر رواسمها بمنحنى مُعطى وتتعامد مع أحد مستويات الإحداثيات. 
توجد ثلاث أسطوانات مُسقطة لكل متحنى في الفراغء إلا إذا كان هذا المنحنبى 


بغر ”ا 


واقعا فى مستوى عمودى على أحد مستويات الإحداثيات»: ويمكن الحصسول 
على معادلات الأسطوائنات المسقطة الثلاث فى الإحداثيات الديكارتية المتعسامدة 
يحذف أحد المتغيرات 2 ,برد بين معادلتى المدحنى. مثال ذلك داترة تقفاطع 
الكر5ة 1ه #ع + *بو + 2#« والمستوى 0 - غ + برا الها لسلاث أسطوانات 


مسقطةء معاد لاتها 
د برج يوج شير , شت يدح 2+ *ي« 1 د بودج #برج فير 
مستوّى 'مسقط لخط مستقيم فى الفراغ 


5ل 156! ع ذه مسقام عسللعه زوععرم 
مستوى يحتوى على الخط المستقيم المُعطى وعمودى على أحد مسستويات 
الإحدانيات. توجد ثلاثة مستويات مسقطة لكل خط مستقيم فى الفسراغء إلا إذا 
كان هذا الخط المستقيم عموديا على أحد محاور الإحداثيات تحتوى معادلة أى 
من هذه المستويات على متغيرين اثنين فقطء والمتغير الذى لا يظهر هو ذلسك 
المناظر للمحور الموازى للمستوى. ويمكن الحصول على معادلات المستويات 
المسقّطة بسهولة باستخدام الصيغة المتماثلة لمعادلات الخط المسستقيم فسى 


الفراخ. 
( انظر: معاالة خط مستقيم ‏ #(ع521 هترن درم ناصننوه رهم[ ) 
مركز الإسقاط 

أن تعاتاعن بسمتاعة زوطم 
(انظر ؛ إسقاط مركزى ب«رمقعهزم مم أعجمعع) 
إسقاط مركزي 

11 تلع بلامتاءء زور 

( انظر ‏ : «معء رصمم امعتصعه ) 


مت عاماعه؟ د أن تاوتاعة زفرم 
تحويل خطى وراسخ من فراغ اتجاهي إلى نفسه. وإذا كان م7 إسقاطا للفسراخ 
الاتجاهي 7 » فإنه يوجد فى 7 فراغان اتجاهيان 734 و 1 بحيث يكتحب أي 
عنصر من 7 بطريقة وحيدة كمجموع عنصرين» أحد همسا صن 34 والثانئى 
من 7د يسمى 3# مدى عوموع التحويل 7 ويكون '83 هو الفراغ الصغرى 
للتحويل ( أي فراغ كل المتجهات + التى تحقق 5-0 ) . ويُقال إن 5 يُسقِط 


+3 


7 فوق ا فى أتجاه “ار . وإذا كان 7 فراغ بناخ ٠ ٠‏ فإن التحويل 25 يكون متصلا 
إذاء وفقط إذاء وُجد عدد موجب اعم بحيث < بر .ع لأي متجهين عدو بر 
ينتميان إلى 34 و /د على الترتيب ومعيار كل منهما يساوى الواحد» أو إذا وُجد 
ثأبت موجب + بحيث ‏ دا > مما لكل عر . وإذا كان 7 فراغخ هلبرت» فإن 
م يكون إسقاطا عموديا إذا كان عع إص)م] لكل + أو 

إذا كان 34 و ار متعامدين. 

( انلظر : تحويل خطى ‏ ملقم +طروجم" جدممذا ٠‏ رسخ مو امديدعك: ) 


إسقاط مُجمم لكرة على مستوى 

عقطظويهفكجمععع50 رعضهام ذه دره عععطررع ع أت تاماوعهة 2107 
لنكن ر نقطة معطاة ( تسمى القطب 018 ) على سطح كرة 8 و [1 صسنتوى 
معطى لا يمر بالنقطة ثر وعمودى على قطر الكرة آلمار يهذه النقطة. الخط 
المستقيم المار بالنقطة مم وبنفطة متغيرة مرا من +1 يقطع 5 في نقطة ثائية 
6 . يسمى راسم النقط وي من 5 إلى النقط رمن 131 إسقاطا مُجساما للكرة 8 
على المستوى 11 . وإذا أضيفت إلى 51 نقطة اللانهاية واعتك-برت مناظرة 
للقملب ثر من » فإن التناظر بين تقاط ؟, ونقاط 15 يُصبح تتاظر! وأصسدآ 
لواحدء وكثير؟ ما يستخدم هذا التناظر في نظرية دوال المتغير ألمركب. ويؤخد 
المستوى 11 عادة مارا بمركز الكرة أو مماسا للكرة عند نقطة نهاية القطر 
المار بالنقطة ير . 


إسقاط عمودي 
( انظر : «ملمعه زمجمر لصددمع مقرم ) 
تنوع جبري إسقاطي 
( انظر : تتوخ ‏ نوع72و) 
الهندسة الإسقاطية 
وما ستمعع وجتاعه زودم 


فرع الهندسة الذى يدرس خصائص الأشكال الهندسية اللامتغيرة تحت عمليات 
الإسقاط. 


لتسامعنجا 0ه رساماعع رودم 


جاعاعه؟ عزوعداععاج عجاعع زوجم 


سا 


مستوى إسقاطي 


( نظر + عضمءزممم ,مام ) 


دقان مجتاعة زوعرو 


متكد ش/ إسقاطي مسدق 
فحنت عسدماجح عجتانة زمرو 


فئة كل النقاط.في مسستوى إسسقاطي» الي تحقق شرطاأ من النوع 
9 يريع ار حيث / كثيرة ستو م متلجاألسة و حك كي كاي إحدائثيات 

5-6 3 2 0 ١ 
ديكارتية متعامدة. وإذا كان متجه الميل ص يساوى الصفر فقط‎ 

ك3 7 0 
علدما 0- ريده ردك را فإن المنحنى يكون منحثى مسئويا إسقاطيا أملس. 
( انظر : منحنى 706له ١‏ متحتي جبرى مستق ‏ عنحبت عماج وامبؤم عله > 
مستوى إسقاطى )١١‏ عمطاعع زوعمم كجعقم  )‏ - 


فراغ إسقاطي 
مع ووه مزاع زودنو 


الفراغ الإسقاطي ذو ” بعد على حقل م هو فئة كل العتناصير الى على 
الصورة ربو ووو ,1ع حيدم ,ب (1“تى....2, 1 ) تخختصي إلى الحقسل # ' 
وليست كلها أصفارا.'ويتساوى عنصراأن إذا تناسبت مركبات عنصر مع 
المركبات المناظرة للعنصر الآخر. والفراغ الإسقاطي ذو م بعد يكفي ' 
طوبولوجيا كرة مصمتة ذات بعد بشرط أن تحاف نهايتا كل قطسسر مسن 
رها. 
( انظر : زوج مرتب اقمع مع +2706 0 ء 
مستوى إسقاطى  )١(‏ مامه رمع ,وممام ) 


طوبولوجيا إسقاطية 
جعملاه رما مجتوعه زوعرم 


الطوبولوجيسا الإمسقاطية علي حساصل الطييربي الممتك دي 7 69 كل 
حيث كرو 8 فراغان اتجاهيان طوبولوجيان محدبان محليب؟ هسي أصغر 
طوبولوجى محدب محلياء بحيث تكون الدالة 5 اء المُترفة حلي الصورة 
/ز©ع ع (برع) ء دالة متصلة. 
( انظر: حاصل ضرب ممئذي لفراغين اتجاهيين 

1611507 ,تممه 32 #مامعطره اعوعرمر 00 ء 

فئة محدبة محليا نزألصعم[ ,نهد بومررون ) 


لضي 


مسقطات 
#رواع زوع 
( انظر ؛: إسقاط مركزى ‏ ««مفععرم+عر اد «جرعم) 
أصيكلويد (دويرى) متطاول 
لمعي عتم أمدم 
( انظن : عتمامجم املعم ) 
' 4م أوجع2 كه متأمعوالاء عغداوعم 
( انظر + عنعامجم ,ومع امع ره #إمعطاللء ) 
برهان 
فلدييقل 


أ -“حجة 3 منطقية لإثبات صدحة مقولة. 
؟- أسلوب لبيان أن صحة مقولة مطلوب إثباتها تنتج من متتابعسة خط وات 
منطقية مبنية على مقولات مثبتة سابقا وأخرى مقبولة بديهيا. 
( انظر : برهان تحليئي /إوممم عناترامجه » 
الطريقة أو النظرية الاستتكاجية بوممعطة جه ومبلاعدم #ممام ه24 »+ 
الاسئتتاج الرياصسيى [معتص«عطنمم «مااعبهدمة 20202 
طرق الاستتاج ‏ وملعم وم اعبامة ) 


برهان مباشر / 
عم 1 بتموعة 

برهان 5ستخدم فيه الفروضي مُبَاشْرَةٌ للوصول إلى النتيجة. 
برهان غير مباشر 
١‏ أعم 11 بلموعمع 
برهان يُفترض فيه خطأ النتيجة المطلوبة ثم يُثبت أن ذلك يؤدي إلى تناقض. 
عامل أصيل 

وو بمومع5 


العامل الأصيل لعدد صحيح: إن وجدء هو أي عامل من عوامل العدد بخلاف 
الو آجد و العدن لقسبكه. 


حلش 


كسر صحيح 
( انظر ؛ ‏ «عحرمجم ,«متعمم/) 


فئة جزنئية أصيلة (لفئة) > فئة محتواة فعليا ( في فئة ) 

(أعع ع سن لعستسادق وامعوموم ع )مع و 1ن) امعطية معتروعي 
يُقال إن إلفئة الجزئية 8. من الفئة 5 أصيلة إذا كانت 8 محتواأة في 5 
ولا تساويها. 
( انظ : فثة جزئية +ءئؤ5يه: ) 


فئة محتواة فعلياً ( في فنة ) - غنة جزنية أصيلة (لفئة) 
(861 شا كله) اأعوطتدى معجرمعم ع لأعق ع «ذل) لعستعامم وامعررودس 
( نظر ١‏ عع م ره) اعوطيس «صصرمعر ) 


اع ترونانو 


متسلسلة تباعدية تمامآا | 
قع ع5 اماعععع 15ل اسع ودر 
( انظر بعصماع ,مقعم بوجو و3 ) 
1ن 7 للع انسل كن جاجع تروودر 
( اأنظر : طايع محدود عفر متعم مره 2 
لفأصدنيه 
لصوو 


تكون الأعداد الأربعة # ,2,2 ,> في تناسب عندما تكون النسبة بين الأول 
والثانى تساوي النسبة بين ؟لثالث والرابع. ويصاغ ذلك كالآتى 4 :2 ق : 2 أو 
2-2 والصياغة الأقدم .والأقل انتشار! الآن 24 :ء :ثم ٠ » ١‏ يُسمى العددان 
© و #4 الطرفين وعصءتعءه والعددان 5 وء الوسطين وصدعم فى التتاسب. 
والتدناسب المستمر 00121117160 اهو فئة مرتبة من ثلاث كميات أو 
أكثر بحيث تكون النسبة بين أى كميتين متتاليتين ثابتة. ويكافئ ذلك أن أيا مسن 
هذه الكمياتء» قيمسا عدا الأولي والأخيرة: هى المتوسبط الهتدسسي 
تقعت عتأكاع رورموع للكميتين السايقة واللاحقة لها أو أن هذه الكميسات تكصون 
متوألية هندسية ::ه551و وتم عتتاعوموع . مثسال ذلسك» تكون الكميسات 
6 لتتاسسباً معتمرا يكتب على السصورة ‏ 1:2:4:8:16 


وم 





أو 1 . وإذا وقعت أريعة أعداد فى تناسبء فإنه يمكن استتنتاج 
العديد من التناسبات الأخرى كما يتضح من الآتي 

5 ته 4 

إذ! كاء؟ سبي جع امببب 

إذا كان | م 

فإ 2+4 5+ه كن . ةك (إذا كان زعم) 


7 0 قسم قم 


2 , 1 2 هم , 
و 2-5 (إذاكان 0ء) وا دع (إذاكان #0ع4). 


ىت 


أجزاء متناسبة 

متده عون 
الأجزاء المتناسبة لعدد موجب « هى كميات موجبة مجموحها + وف نامسد 
واحد مع فئة معطاة من الأعداد. مثال ذلكء أجزاء العدد 12 المتناسبة مع 
953 هى 2,4,6 . وتستخدم الأجزاء المتناسبة كثير؟ فى إطار طريقة لإيجساد 
قيمة دالة كر عند قيمة + للمتغير المستقل بين > ٠‏ 5 وتلك باستبدال خط مسستقيم 
يمر بالتقطتين ((م) ررم ) و ((5) رة ) بمنحنى الدالةكراء أي بأخذ قيمصة (بتاكر 
بحيث يكون العددان (مكر- (دكر و (#)ر-- (ذكر في لفس التناسب ك_العددين 
52-4 و عش ء 


( انظر : الاستكمال «م#ماممعته< ء لو خاريتم ‏ #اجموهة ) 
كميتان متناسبتان * كميتان متناسبتان طرديا 
171157 رقع أ معن لصوا ممووعم ع مع ههه لقدامتاء مروودنر 
كميتان متغيرتان تطل النسبة بينهما ثابتة. 
كمينار”. 4 3 6 : 5 يل * ا 5 | 
ولع قنع حتدا رقع ممدق لددده :ا عمووعمم 


كميتان متغيرتان حاصل ضربهما ثابتء أي كميتان متغيرتان تتناسب إحداهمسا 
مع معكوس الأخرى. 


عينة متناسبة 
عاأصصدهة لنددمه 1 مررميم 


( انظر : عينة حمشواتية طبقية 2728م : ,ءاحرجمعد مجم ) 


نض 


فئتان متناسبتان من الأحداد 
عه ماعط نقد أن فاعع أشده) مووجع 


فئتان من الأعداد بينهما تناظر وأحد لواحد ويوجد لهما عددان شير صفريين 
و م بحيث يكون حاصل ضيرب أي عدد مسن إحسدى الفثسين فى , 
مساويا لحاصل ضرب العدد المناظر من الفئة الأخرى فى # . مثال ذلك ٠‏ 
الفثتان (5,12,28ب4) و (141,2,3,7 والعددان 4حمم و إحير. ويُعتبر هذا 
التعريف أكثر عمومية من التعريف الذى ينص على تساوى خارج قسسمة أي 
عددين متناظرين من الفثتين» إذ قد تستحيل أحيانا القسمة لوجود الصفسر فسي 
المقام: كما فى مظثال الفثتينت (1,5,0,9,0) و(4230,013,0 و العددان هما 
حبر او [إحببرر 


تفاسبية 
ج1 أ اقم «عدرويم 
معامل التناسب > ثايت التناسبب 
0 ختتهأقده ,لالتأههه ل طموهمم ع أو مولعم بواذا مم مووعج 
إذا تغير متغيران بحيث تبقى النسبة بينهما ثابتة؛ قيل إن أحد المتغيرين يتغير 
طرديآ مع المتغير الآخرء وتكتب لو أي أن لحار ويكغسون 2 شايوق 
( انفلر : كميتان متاسيكان ‏ 165 مدي لأمودمنرجمدرم جا 


تقرير * عبارة - مقولة 


' نظرية أو مسألة أو قضمية.‎ --١ 
؟- نظرية أو مسألة أو قضية مع إثباتها أو حلها.‎ 
أي مقولة تقر جملة قد تكون صحيحة أو خاطئة.‎ -' 


دالة تقريرية > عبارة مفتوحة 

1 6سعصعاميم و0 -- تولك سوا ادرو نا مو رزو 
التقريرية م هى فئة كل عناصر نطاق تعريف م للتى تكون قيمسة م عندها! 
تقريرا صائبا. مثال ذلك» يُعَرّف التعبير * 3>م" دالة تقريرية قيمتها عند سر 
تقزير حصبائب وقيمتها عند 4حيد اتقرير خساطئ". والدالة3 النقر ير يبف 


00101 سا -- مم رع جرعع عد ورونارموررودن 


53 


"0 عد يرخا+ 2ير | صديحة عندكما عجر أو 3-حعر وبالتالي ففثة صوايها مسي 


الفئة (1-3,0 . 
( أنظر : فئة الصواب اعد بيست ) 
دالتان تقريريتان متكافئتان 


م1 اكتا يوه رقناه ةاعصطدة أعدره# أفموودم 
دالتان لهما نفس فئة الصواب. إذا كانت مراء + داألتين تقريريتين متكافئتين 
بنفس النطاقء فإن الدالتين التقريريتين كهدمعااء (وناص) - تكونسان 
متكافثتين» حيدث لقيمة معطاة +« تُحذد هاتان الدالتان التفريريتان أن " (0)م 
خطأ و (داج خطاً " » * ليس صحيما أن واحصدة على الأقل مسن 
(«ار + (»«)ي صحيحة '. 


منقئة 


ع 


' ظ اماع ان 
لوحة نصف دائرية مدراجة تستخدم لقياس الزوايا. 


تعويض بريوفر 
ا اوسرد 


عند التعويضش #6همع,ح 'نرر او 82086 دبرا تتحول المعادلة التفاضلية 
0 عد بن + '(ترم) في المتغير للتابع بز إلى المعادلتين التفاضليتين 
2 

58م “سنوي - '8 3 6 هذه «( 2+ ود) 2 - م 
في المتغيرين التابعين ” و6 . وهذا التعويض يفيد في الدراس ات المتعلقة 
بنظرية شتورم وليوفيل للمعادلات التفاضلية العادية. 
وينسسب التعويض إلى عسالم الرياضيات الألساني *هساينز بريوفر”" 
(1934 وماتامط .11 ١.‏ 


شبهكرة 0 
[ْ ممع طترعمل نتمفعع 
السطح الدورانى المتولد من دوران متحنى الترك تركس ( عنتتطعه< ) حول 
خطه التقربي. ومنحنى التركتركس الذي معادلته 
سم اعد 0 
هو المنحنى الملتف (المغلف) لمنحنى الكتينة. 
( انظر : منحنى الكتينة برجعد©/2ه ) 


كوم 


سطح شبه كروي 
مع طلصتدع أمعتء طررعه لومعم 
سطح أنحناؤه الكلى سالب وله القيمة نفسها عند كل نقطة من نقطسه. ويكقلوت 
للسطح شبه الكروي من النوع الناقصي ( عم عتامالاء ) إذا أمكن اخستزال 
صاصير_ه ه الخطى ألى الصورة 
*رور) *طصيه *ي ب *يوق - 


ونظام الإحدائيات فى هذه الحلة هو نظام قطي جورديسي. و 2-0 يكون السطم 
شبه الكروي من النوع الزاكئدي ( مص ونامطعووط ) إذا أمكسن اختزال 
عتلمير م ه الخطى إلى الصورة 

0 تومه تم + تيل - ذول 


ونظام الإحداثيات في هذه الحالة هو نظام جيوديسي: ومنحنيات الإحداثيات 
الكروى من النوع المكافئي ( 6من/ة هذا هطدعدم ) إذا أمكن اخستزال عتصسرء 
الخطى إلى الصورة 
و م + تبرق عد 3يل 

ونظام الإحداثيات في هذه الحالة هو نظام جيوديسي ومنحدنيسات الإحداثيسات 
الجيوديسية عمودية على همنحنى ذى أتحناء جيوديسي ثابت. والسطح الوحيسد 
من ألنوح المكافئني الدوراني هو شيه الكرة. 

( نظر : سطح كروي ععترمدى أعم#علامع ٠‏ شبه كرة عبعبامووضميعهم ) 


بسأي با, ا 

عد 72 وول 
الحرف الثالث والعشرون في الأبجدية اليونانية. 
نظرية بطليموس ظ 


1107 و بجوتع 801 

-نظرية تنص على أن الشرط اللازم والكافى لإمكان رسم شكل رياعيى محدب 

فى دائرة هو أن يكون مجموع حواصل ضرب أطمسوال زوجسي الأخضسلاع 

المتقابلة مساويا حاصل ضرب طولي القطرين. وضع هذه النظرية المهندس 

والفلكى والجغرافى السكندري كلوديوس بطليموس كتاهصءاما2 كداتسه!0 في 
القرن الثاني الميلددي. 


لهذا 


العندسة البحتة 
2 10151 
ُ) انظر : هندسة تركيبية بو ع11 ممع نمع سرع ) 
عع ةمهم عتمتي نواه عتاو 
( انظر : عند مركب «عطيمم مواحرومء) 
1 أ 2 1 6 
8 تتزاع اهمه عدقام 
( انظر : الرياضيات كممممعضوم ) 
الهندسة الإسقاطبة البحتة 
17أع ممع عجاتاعع إمعم عور 
هئكسة إسقاطية ستخدم العلرق الهندسية فقط وتتعامل مصسع الخو اصن غير 
الإسقاطية بشكل ثانوي فقط. 
) انظر : علطم الهندسة نومع ممع 1 
شرم 
0 


متعدد أوجه له وجه واحد على هيئة مضلع وأوجهه الأخرى مثلثات متلاقية 
في رأس مشتركة. والوجه الذى على هيئة مضلع هو قساعدة الهرم وباقي 
الأوجه هى الأوجه الجانبية له. والرأس المشترك هو رأس ال هرم. وتتقاطع 
الأوجه الجانبية في الأحرف للجانبية للهرم. والمساحة الجانبية للهرم هفى 
مجموع مساحات أوجهه الجانبية. أما حجم الهرم» فيساوى 87 حيست قم 
مساحة قاعدة الهرم و8 ارتفاعه. ويكون الهرم منتظمس] إذا كسانت قاعدته 
مضلعاآ منتظما وأوجهه الجانبية تصنع زوايا متساوية مع القاعدة. 


هرم ناقص 

8 ]01 1التقانة1 رتفم 75 
جزء من هرم محصور بين القاعدة ومستوى يوازيها ويقطع الهرم. وقاعدك! 
الهرم الناقص هما قاعدة الهرم وتنقاطع المستوى مع الهرم. وارتمساع السهرم 
الناقص هو المسافة العمودية بين قاعدتيه» وحجمه هو (8ام/ء+ 8 +م)» + 


حيث 4 و 8 مساحتا القاعدتين و # ارتفاع الهرم الناقص. 


لضن 


هرم محيط بمخروط 

اعلا رعلانع د كه تلم 
زر النظر ١‏ عندمء ع هو جرم معطت كعسيصحت ) 
هرم محاط بمخروط 


المعدط]اعع1::5 عنامت ه كه 13تتتم 9 
هرم قاعدته محاطة بقاعدة مخروط وتنطبق رأسه على رأس المخروط.. 


هرم كروي 
اف تستعطمع بكأسمنس دجم 
شكل يتكون من متعدد أوجه كروي ومستويات تمر بأضلاعه ويمركز الكرةء 
0 1 1 . 
0 حيث م طول نصف قطسر ألكرة وال القسائضص الخسروي 
8 لأوملقطمةه لقاعدة الهرم. 


(ادظر : الفائتضن للكروي ‏ دعمعجه امعسعطصه ) 


هرم أبتر 

لمع سس ,لمجو 
قطعة من هرم محصورة بين قاعدته ومستوى يميل على القاعدة ويقطع السهرم 
ولا ينطع القاعدة إلا في نقاط خارج الهرم. وقاعدتا الهرم الأبتر همسا قاعدة 
الهرم وتقاطع المستوى المائل مع الهرم. 


سطح فرمي 

ع1 21 الح 
مساحة تتوند بقطعة مسثقيمة بدايتها نقطة ثابتة وتتحرك نهايتحها على خط 
متسر في مستوى لا يحتوى النقطة الثابثة. ويكون السطعم الهرمى مغلقا 
وعقطاعتو لم امزح تعقوت إذأا كان الخط المتكسر كثير أضلاع. 





و ممه 


سس فيشاء 5 
همتع ملعن رممعو عم 1 

( نظر  :‏ مد«موصطتاط كره جه جومنعوم ) 

متطابقات فيثاغورس 


ممع ا 
( انظر: المتطابقات المثلثية الأساسية 
مامتعدومو«مولط أمانع د عجار رعوااودع 1 ) 


م8 


علاقة فيثاغورس بين جيوب تمام الاتجاه 
تع ملقو لامتاعع ذل ومعوجاعط لامطضواع" جوع رمي 2815 
( أنظر ؛ جيوب تمام الاتجاء ‏ «مناعه لك ,معساومت ) 


نظرية فيثاغورس 
تع دجع2 11 سوععوعه ناا8 


علاقة تنص على أن مجموع مربعي طولي الضطعين القائمين في المثلث قائم 
الزاوية يساوى مربع طول الوترء 

تنسب النظرية للمهندس والفيلسوف اليوفأني “فية-اغورس الساموسسي' 
(800 500 ومتعوة أه عورم مقطا 


ثلاثية فيثاغورس » أعداد فيثاغورس 

عع دآ عه سدع روعيه 2 م علاووة] ممععء مع طاو8 
أي مجموحة من ثلاثة أعداد صحيحة موجبة تحقق المعادلة 

تعد #بر تير 
مثال ذلك الثلاثيتان ( 3,4,5 ) و ( 12,13 ,5 ) . 
وفى حالة بر عدد زوجي» تعطى كل هذه الثلائياات بالعلاقات 
#و لاي مج ام 2 بد عر اسداس مير 

حيث "م او ى عددان صحيحان موجيان و و<م و وي مريع علد صحيح. 





رياحعي الزوايا 
معطم لسن 


رباعي الزوايا البسيط هو شكل هندسي مستو يتكون من أربع نقط لا تكس.-ون 
أي ثلاث منها على استقامة واحدة ومن المستقيمات الأربعة التى تصمل بينها 
بترتيب معين. و رباعي الزوايا الكامل يتكون من أريع نقط في مستوى 
واحد لا تقع أى ثلاث منها على استقامة واحدة ومن الخطوط الستة التى تتحدد 
بكل زوج من هذه النقط. 
( انظر : رباعي أضلاح [مهم4ه0ا2 2 »> 

رباهي أضلاع كامل ‏ عن أصجمء بلعمع ه11 ضمي:و) 


رياعية 

اساقاعيطع» اولاني 
الرباعي معام مهأوصدلمنن هو منشور جوانبه رباعيات أضلاع. 
( انظر : رباعي أضلاع ‏ [صولم1 :معت ) 


| ريع 
أحد الأقسام الأربعة المتساوية التى ينقسم إليها الشئ. 


فيه ز _جالىي 

صفة لربع الشيء - قوانين الربعية لمثلث كروي قاثم هى ٠:‏ - 

د تع كل زاوية من زوليا المثلث و للضاع المقايل لها فى نفس الزهسع مان 
ظ 


للبلا لان 


حضن 


9- إذ! وقع ضلعان من أضلاع المدث في ريع واحد من الكرةء فإن الضلسع 
الثالث يقع في الريع الأول» وإذا وقع ضلعان في ربعين مختثفين فإن الثالث 
يقع في الربع الثاني [ الربع الأول *90- ”0 والثاني “180- *90 

والثالث “1805-2709 و الرابع *360- 270٠‏ ) 


زوايا ربعية 

15 أورم 0 53تو 
زوايا ينطبق أحد ضلعيها على محور السينات الموجب في نلسام إحداثيسات 
ديكارتية مستوية متعامدة. ويقال إن الزاوية في الريسع الأول أو الثسائى 
أو الثالاث أو الرابع وققا لوقوع الضلع الآخر في هذه الأرباع علي الترتيب. 


الربع في نظام إحداثيات مستوية متعامدة 

قعنا تدقل مده املسم مساععع عتدها كه تاماه 8 جد أنه 9030 
أحد الأجزاء الأربعة التى ينقسم إليها. المستوى بمحوري الإحداثيات. وتسمى 
هذه الأجزاء الربع الأول و الثائي و إلثالث و الرابع عند أخذها في عكس اتجاه 
دورإن عقارب الساعة يدعا بالربع الذى يكون الإحداثيان فيه موجبين. 
(النظر : الإحداثيات الديكارتية في المستوى 


هما 1176 :7 ممقم 7م «ممء اجمامم اصن ) 


ربع دائرة 
1ع و 1ه تدم ل دين 
١‏ - القوس الأصغر من الدائرة المحصور بين نصفي قطرين متعامدين فيها. 
؟ - المساحة المستوية المحدودة بلصفي قطرين متعامئين في الدائرة وقوس 
الدائرة الأصغر المقابل لهما. 


ربع دائرة عظمى على كرة 
عدمطررة دنه فاععك أفععع ع أن أممسرل مدنو 
القوس الأصغر لدائرة عظمى لكرة الذى يقابل زاوية قائمة عند مركن الكرة. 
الزوايا الربعائنية 
وعاأوحدة أسأجدع: 230و 


الزوليا “0“,90*,1807,270 بالتقدير الستيني أو /35 , * , /2 , “0 بالتقدير 
الداتري وجميع الزوايا التي تشترك مع أي من هذه الزوايا فى الضلعين. 


فقن 


مثلث كروي ربعائي 
: عتلعسدام له اععطدع لمتججم7 موندبي 
( انظر : مثلث كروي عاوجماط أدمفعرزوع ) 
معادلة تربيعية 
135 يت 1312 05230 


معادلة كثيرة حدود من الدرجة الثانية. والصورة العامة لهذه المعادلة هى 
0عدم ., 0عدع بيرق + أيرع 


صورة تربيعية 


كثيرة حدود متجانسة من الدرجة الثانية : 


ل 
تسلا 


1013 ع ن24 2 0ق نتن 


صيغة حل المعادلة التربيعية 
الصيغة 


]نمم 102 عم 9420 


و 2 بر 

2 
وهي حل المعادلة آ 
/ 0 غم ىل 0س مط يروخ د أييجع 


( انظر: مميز المعادلة من الدرجة الثائية 
أنه جدملتن وكين اأروا م ازجراحج داق ) 


متباينة من الدرجة الثانية 
جا امس وعد عأاقه 1120ب 


متباينة من للفو ح 0 > ع + يرط + :برع .وقد يتغير الرمز > إلى > أو < أو ج. 
المتبايئة 0>-1+*+ ليس لها حلول فى المجال الحقيقي: أما المتبايدة 
00> 3 عمج ةع 


فتتحفق لجميع د وذلك لأنه لجميع قيم < 
2 يد 2س 1737 مر مد 3س ير جا #يواب 
المتبايدة 


00> اس مد ب دير 


رضن 


تكافئ المتبايئة 
0 > (3 جع مل)ر1 - ع 

وحلها هو فئة جميع +« التي تحقق أخد ختلاف إشارتتني المقدارين ‏ 1-<* ء 3م 

أي جميع قيم +« ألتي تحقق ‏ 3>>1- 


كثيرة حدود من الدرجة الثانية ‏ دالة من الدرجة الثانية 

ممتأع صو عألععقمسن ع أوتسره تدجامم عتأسسعلهدن 
دالة على الصورة 0عنعم , معدم + 2ه - )كر و منحني هذه الدالة هو قطع 
قانون التعاكس التربيحي 

؟3! جأتعن عراععء علقم 430 

إذا كان و,م عددين فرديين أوليين مختلفين فإن 222 "12-)ع (وإم)(ماي) 
حييث "وإم" ‏ رمز اليجندر. 
(انظر : رمز ليجندر أوطسترد عجمجعوع.ة ) 


ند لط 


ايل 


دز بم 
عملية إيجاد مربع مساحته تساوي مساحة سطح معلوم. 


عع 05303 


تربيع الدائرة 
وأععله عط عمترمونة ع عتأععته لله عدوماع 0 هون 
أإيجاد المريع الذي مساحتة تساوى مساحة الدائرة. ول المسألة مستحيل عملياً 


بطرق الهندسة الإقليدية. 
مربع بأقواس 
لتماعء 0ذدن 
(انظر : مضلع بأقواس أتوليسيم ) 
من الدرجة الثانية 
01 


-١‏ صفة لأي صيغة رياضية من الدرجة الثانية. 
7-- صفة لأي صيغة جبرية جميع حدودها من الدرجة الثانية. 


وب 


رباعي أضلاع 


شكل له أربعة أضلاح. 
) انظر : متوازري أضلاع 01 ٠0‏ ستطيل ‏ 12أع1607ه2” » 
معين عمرتقصمطح ع شبه متحرفه ##مععصنم ا( 


لهعة هل هن نو 


رباعي أضلاع كامل 
01 ول8ص6 4 011 مني 
شكل ينكون من أربعة مستقيمات في مستوى ونقط تقاطعها الست 


رباعي أضلاع دائري 

ماع مك عدأ علطو تعهوة لمع غه انمتن 
شكل رباعي محدب مستو تقع رؤوسه على محيط دائرة. 
( انخلر : نظرية بطليموس ‏ ##ع«معم/ ى'بوسءامرط ) 


رباعي أضلاع منتظم > مربع 
عتتومدوع دع بوامجيعء ,الدع 8511118ي 
شكل رباعي أضلاعه متساوية وزواياه الداخلية متساوية. 
رباعي أضلاع بسيط 
علصستسله ,لمسمعتهات بحسن 
شكل يتكون من أربعة مستقيمات فى مستوى ونقط تقاطع كل زوجين متتاليين 
منهاء و صفة بسيط هذا لتمييز الشكل عن رباعي الأضصلاع الكامل. 
رباعي 
-١‏ أربعة أمثال. 
؟-- ما يتكون من أربعه أشياء. 


والرباعي المرتب هو فثة من أربعة عناصر محددة بأول وثان و ثالث و رابع. 
يمكن لرباعي مرتب من الأعداد أن يمثل نقطة فى فراغ رباعي البعد. 


آم دل هتانق 


كثيرة حدود عكماة 

8:14 0 
كثيرة حدود جبرية متجانسة فى متغيرين أو أكثر. وتصشضصقف علنى حسس يي 
درجتها و أيطم؟.عليى حسب عدد المتغيرات التى تحتويها. ْ 


احرقن 


د الات أسوار) 
| ان 


تعبيرات مثل " لكل * + 'يوجد' و يرمز لها برموز » مثال ذلك 7 الرمز إلى 
الكل" و 3 للرمز إلى ' يوجد “ . يسمى الأول دلالة كلية ( أو سور شمول) 
والآخر " سور وجود " و هذه الأسوار تسبق صيغ] تقريرية مثل "لكل 
عداو (عنم "يمكن الرمز لها بالرمز (6ما, 17 + “يوجد « بحيث يكون 
نها (يضص " ويرمز لها بالرمز [60)م؛,3 ونفي التقرير [()م].7 هو أن العبمارة 
[(«)م],3 خلطثة ونفي التقرير 0[1)م].3 هو أن العبارة ((0)م].ا خاطئة. 


كمية 

وممدمن 
كل عبارة حسابية أو جبرية ثمثل القيمة ولا تعتى بالعلاقات بيسن مشسل هذه 
العبار أدت. 
ربع 

00 
الجزء الواحد من أربعة أشياء متساوية. 
من الدرجة (أو الرتبة) الرابعة 

01 


صفه هندسية أو جبرية تعنى الانتماء للدرجة (أو الرتبة) الرابعة. مكلا المنحذى 
من الرتبة الرابعة هو منحنى يمثل معادلة من للدرجة الرابعة. و المعادلة من 
الدرجة الرابعة هي معادلة كثيرة حدود من الدرجة الرايعة. 


حل المعادلة من الدرجة الرابعة - حل فرارى لمعادنة الدرجة الرابعة 
تامسن عط وه «ممأأسامع واأسموعع”1 كت عطا2ه نسم كتدامة يعتسهدن 
( انفش : هبني عد كرو «بمازبوامو ى' وجو جرع 17 ) 


تمائل رباحعي 

1116141 تلاق 1ع نان 
تمائل شكل مستو بالنسبة لأربعة مستقيمات متقاطعة فى نقطة بحياك يحصسر 
كل زوج متتال منها زاوية “45 . و من أمثلته تمائل الثمائي المنتغلم, 


يض 


نقاط التربييع 

ع1 عدن 
النقط الثلادث التي تقسم توزيعا أو فئة من البيانات إلى أريعة أجزاء متساوية. 
ونقطة الربعية الوسطى هى المنتصف والأخريان هما النقطة الربعية الأدني 
والنقطة الربعية الأعلى. لمتغير عشوائي متصل دالة احتماله كراء نقط الربعية 
شى إلى . ,تن . ني بحيدث 

- ص 
ع عههم رز مر[ -عدممار | -هومر ل ١‏ 


الاتحراف الربعي 

ماه تام عع علتألمنان 
نصف الفرق بين الربعيين الأعلى والأدنى: أي (,0- ,200 
( انظر : نقاط التربيع ‏ ع#1جميت ) 


دالة شبه تحليلية 
ل لا 
لمتتابعة من الأعداد الموجبة (....,24, /ة) وافترة مغلقه [1,5- 7 اء يُعرف 
فصل الدوال شبه التحليلية بأنه فئة جميع الدوال 7 التي لها مشتقات من 
جميع الرتب على : و التي يوجد لكل منها ثابت 5 بحيدث 
امش“ > لامر 
لكل 1<يم هه ف ج ع 


وذلك بشرط أن تتصف هذه ألفئة “را من الدوال بآن 0ه (ج)”/ر على / 
إذا كان 0-(2,ج) م لنقطة رع يع لجميع 220 . 


رياعي العتاصر ٠‏ / 
/ 1 تا 1 نان 
صفه لما يتكون من أربعة عناصر أو يحتوى على أربعة علاصر. 
كثيرة حدود مكماة رباعية العناصر 
ان ازع ناي 


ُ انظطر : كثيرة حدود مكماة هباب ؛ رباهي المداصير بكرمب معويدو) 


نض 


الكواترنيون 
رمز من النوع 


موك 1 دياني 


جيعد 4 قر ا ل رع له اج م ع 
حيث .ع والمعامللت ,مد أعداد حقيقية. وتعرفب عملية ضصرب فى 
عند قياس له كالاني: 
عأ يعرم عد قر يبلح علد # رهزم + 7ج جج يجن 
وعملية جمع ‏ + وبر حيث ‏ #رير+ روير+ ابرح ربر بر كالآاتي 
7#ينر + يعد ع قرز يط ا يعدم ب غث لو نه يعدم لينو ل يعر جد بو عر 
ويحسب حاصل الضرب بإجراء عملية الضرب العادية بين » وير مع 
استخدام قانون التوزيع وأخذ 
اراح عي لح نير الو ع ور ع رار ,جر اسع وارن عد أو , . #رسم جه 0 ار م 2 
فتة الكولترديونات هى زمرة قسمة وحقل ملتوء وهى تحقق جميع صفات 
الحقلء» فيما عدا قانون الإبدال فى الضرب. 
تتسب الكولترنيونات إلى عالم الرياضيات والفيزيقا الأيرلئدي 'وليم روان 
هاميلتون" (1865 دمغ[ السو . 0977.2 2 . 


كواترنيوتان مترافقان 
6 0117© رقنزه 1 لدء 214 ناي 
مراقق الكو أترنيون .- #يعد + ريع + مج + يبصع شوق 
ا ا ره 
وعلي العموم 00 
(سي) لل ع وير ع وج أجر ‏ ق جر جح برع عد دعر الى تق جح يوري الى 24-37 ع بوهاير 
و العدن (عثلة هو معيار ‏ * م 
والجميع بررع ‏ فين (من 7 )37 ع ربد )2 


من الدرجة أو الرتبة الخامسة 

صفة هندسية أو جبرية تعنى الانتماء للدرجة (أو الرتبة) الخامسة. 
كثيرة حدود مكماة من الدرجة الخامسة 

( انظر : كثيرة حدود مكماة ‏ عيبي ) 


انالتان 


1181ل علأسثلاني 


خض 


خارج القسمة 

011 
الكمية الناتجة من قسمة كمية على أخرى. وإذا كانت القسمة غير تامة يكون 
لدينا خارج القسمة والياقي. مثلا عملية قسمة العدد سبعة على العدد اثنين 
تعطى خار مم قسمة ثلاثة و للباقي وأحد. 
( انظر : كسمة م ع4 ) 


زمرة باكي القسمة 
الام امع 1أأمنان 


زمرة بافي القسمة لزمرة 6 بواسطة زمرة جزئية لا تغيرية 8 هي الزمرة 
( انظر : الفثة المصاحبة لزمرة جزتية لزمرة 
جونته "تع فكإن جينته بوطياى دكن أعومن 22 ) 


حلقة خارج القسمة 

5 لمعتامنن 
حلقة خارج القسمة لحلقة 8 بمثالي 7 هى الحلقة التي عناصرها هى فثات 7 
الجزئية وبرمز لها عادة بالرمز 2/7 ْ 


فراغ خارج القسمة أو قراغ العوامل 
52 "توطاعه عون ععهرروة المعاامتان 


إذا كانت 7 فئة معرف عليها علاقة تكافؤ» ومقسمة إلى فصول تكافؤ وحرفت 
علاقات معينة ( اليعد مثلا ) لعناصر 7 + فقد يمكن تعريفا هذه العمليسات 
( البعد مثلاً) لفصول التكافؤ بطريقة تجعلها تكوّن فراغآ من نفس النمط 7 . 
في هذه الحالة يقال أن فئة فصول التكافؤ هى فراغ خارج قسمة أو فسراغ 
عوامل. فمثلاً فراغ خارج القسمة (أو فراغ العوامل) لففة © مسن الأعداد 
المركبة بموديول ألفئة هم من الأحداد الحقيقية هو الفئة 0/8 من فصول التكافؤ 
ع دعر إذاء و فقط إذاء كان علو ساعر علك] لحقيكيا- 


صد سس لججمع اللغة العربية المطبوعات لثتى أنه 


1-إالمعجمات: 

ه معجم ألفاظ القرآن الكريم ( ستة أجزاء ) . 

ه معجم ألفاظ القرآن الكريم ( جزءان - الطبعة الثالثة ) . 
» معجم الوسيط ( جزءان - قطع صغير وكبير ). 
المعجم الوجيز ( قطع صغير وكبير - تجليد عادى وفاخر ). 
المعجم الكبير ( صدر منه خمسة أجزاء . 

معجم ألفاظ الحضارة . 1 

معجم الكيمياء والصميدلة . 

معجم الفيزيقا النووية . 

معجم الهيدرولوجيا . 

معجم البيولوجيا ( جزءان ) . 

معجم الجيولوجيا . 

معجم علم النفس والتربية . 

معجم المصطلحات الطبية ( جزءان ) . 

معجم النفط . 

معجم الرياضيات ( جزءان ) . 

معجم الهندسة . 

معجم القانون . 


"1-حتتب التراك العريبي. 
كتاب الجيم ( أربعة أجزاء ) . 
التنبيه والإيضاح ( جزءان ) . 
الأفعال ( أربعة أجزاء ) 

ديوان الأدب ( أربعة أجزاء ) 


© #6 #0 اهس © # © #009 0# © © #0 ابه © اج سي سي 


8 4# هه هس 


“اب 


الإبدال . 
الشوارد . 
التكملة والذيل والصلة ( ستة أجزاء ) . 
عجالة المبتدئ وفضالة المنتهي . 
غريب الحديث ( خمسة أجزاء ) . 
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- مجموعة [لمصطلحات العلمية واكفنية ( نتسعة وثلاكون جزءاً ) . 


- مجلة مجمع اللأغة العربية ( أوبعة وشماشون عددا ). 
0- كتنب القرآوات العلمبة : 
» القرارات العلمية فى ثلاثين عاما . 
القرارات العلمية فى خمسين عامآ . 
أصول اللغة ( ثلاثة أجزاء ) . 
ه الألفاظ والأساليب ( ثلاثة أجزاء ) . 


"- محاضر جلسات مجلس ومؤنامر المجمع حنى آلدووة السابعة والأريعين . 
كتب اذي شؤون مجمعبة مختلفقة . ١‏ 
»* المجمعيون . 
مع الخالدين . ٍ 
مجمع اللغة العربية فى ثلاثين هاما . 
مجمع اللغة العربية فى خمسين عاما 
محاضرات مجمعية للأستاذ الدكتور شوقى ضيف . 
كتاب طه حسين فى المغرب . 
شرح شواهد الإيضاح . 


م- إعلادة يم : 
تم إعادة طبع الأعداد الخمسة الأولى من مجلة مجمع اللغة العربية : 
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طبع بمؤسسية دا رالشهب للصحافة والطباعة والنشر 





؟ شارغخقصر العيتى ٠‏ الشاهرة - تليمون, ١‏ المنقالا م دنفافه؟ا 


312-71 21-1170 يالايايايايخ :0 1 


